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v/ APRENDENDO & PRATICANDO ELETRÔNICA é uma publicação que foi, desde 
' seu início, “imaginada" para ser entendida mesmo pelos chamados "Leitores Eventuais”, 
não obrigatoriamente ligados â Eletrônica, nem forçosamente Hobbystas, Técnicos, Profis¬ 
sionais da área... A principal característica da nossa Revista, qüe contribui diretamente pa¬ 
ra essa “intenção”, é a linguagem absolutamente coloquial e descomplicada, com um mí¬ 
nimo de termos técnicos “heiméticos”, com as “matemáticas" e postulados teóricos reduzi¬ 
dos ao essencial (de modo a atender também aos que desejam se aperfeiçoar no Hobby, 
ou se aprofundar nos assuntos e eventuais experimentações...). 

Graças a essa postura editorial (baseada na própria “filosofia” de trabalho da Equi¬ 
pe de Produção...), AP.E. faz enorme sucesso entre a “estudantada” em geral cfue - com 
grande frequência - recorre às nossas páginas na busca de projetos específicos para a 
apresentação em “Feiras de Ciências” e atividades correlatas, comuns nas boas Escolas! 
Ao longo de todo o ano, chegam centenas de cartas, justamente enviadas pelos tais “Lei¬ 
tores Eventuais”, estudantes de toda e qualquer área, e que, "premidos" pelas exigências 
e/ou regulamentos impostos pelos seus Cursos e Professores, sairam “caçando” alguma 
coisaconsistente, interessante e válida pára construir e mostrar nas ditas "Feiras".,. 

Encontraram AQUI e - na totalidade dos casos que nos têm relatado - deram-se 
muto bem, obtendo excelentes notas, pontos ou mençõés, em todas as atividades do gê¬ 
nero! A explicação é simples: as nossas montagens são descritas com tal dose de detalhes 
e “mastigamentos”, que mesmo um absoluto leigo em Eletrônica conseguirá, sem grandes 
dificuldades, levá-las a bom termo (geralmente para grande surpresa do próprio construtor 
que - a princípio - nem sequer “acreditava em si próprio”, ou na sua “capacidade” dê rea¬ 
lizar um projeto eletrônico com sucesso...). 

Todos esses inegáveis fatores, fizeram com que A.P.E. se tomasse uma espécie de 
“cartilha”, que - atualmente - os próprios Professores (mesmo nãodiretamente ligados ao 
ensino da Eletrônica...) recomendam aos seus Alunos, sempre que qualquer evento envol: 
vendo demosntrações de tecnologia e Ciências tenha lugar! 

É certo que tudo isso muito nos agrada, por um motivo que não precisamos "escon¬ 
der": esses mesmos "Leitores Eventuais”, inexoravelmente todos; “estarrecidos” pela faci¬ 
lidade que encdntraran num assunro 1 que antes “pensavam" ser difícil, “chato” e inatingí¬ 
vel, acabam se “convertendo”, tornando-se fiéis Hobbystas, Leitores “fanáticos” e até co¬ 
laboradores efetivos (são muitos os registros que temos a respeito...). 

Assim, VOCÊ, Leitor/Hobbysta, “macaco velho” de Eletrônica, e que eventualmen¬ 
te estuda em qualquer Curso regular, mesmo de 1® ou 2 e Grau, du Superior, pode ser um 
importante agente de A.P.E. simplesmeate mostrando-a aos seus colegas e Professores!. 
Temos certeza que (assim como ocorreu um dia com Você...) eles também irão encantar- 
se Com as possibilidades que uma Revista tão simples, direta, gostosa de ler e de acompa¬ 
nhar, pode acrescentar às suas atividades escolares! Com esse pequeno e "inocente” tra- 
balho de divulgação, só faremos engrandecer cada vez mais a nossa Revista, para benefí¬ 
cio dè todos! nrnirnn 
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principais componentes dos circuitos sSo, n 
maioria das vezes, POLARIZADOS, ou seja, seu 
terminais, pinos ou ‘pernas’ tfim posição oeste 



única para serem ligados ao clrcultol Entre tais 
componentes, destacam-se os DÍODOS, IJEDs, 
SCRs, TRIACs, TRANSÍSTORES (blpplares, tets, 
unljunçOes, etc.), CAPACITORES ELETROLÍTICOS, 
CIRCUITOS INTEGRADOS, etc. É multo Importante 
que, antes de se Iniciar qualquer montagem, o Lei¬ 
tor Identifique corretamente os ■nomes' e posições 


do-se sempre pelo 'chapeado' mostrado Junto às 
Instruções de cada montagem. Atençào aos compo¬ 
nentes POLARIZADOS e às suas posições relativas 
(INTEGRADOS, TRANSÍSTORES. DÍODOS, CAPA- 
CITORES ELETROLÍTICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, 


e Atençào tambàm aos valores das demais peças 
(NAO POLARIZADAS). Qualquer dúvida, consulte os 
desenhos da respectiva montagem, e/ou o “TA- 
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“Achei bastante “diferente" o projeto da 
SPEED UGHT CIRCULAR, que foi 
publicado no n- 41 de APE.* A princi¬ 
pio, parecia “mais uma roleta”, mas co¬ 
mo gosto muito de montagens com efei¬ 
tos luminosos, realizei a placa e construí 
a SPLIC... Realmente, conforme foi dito 
no artigo, o efeito é (para mim...) inédito, 
com a intensidade do som fazendo 
“crescer'’ a velocidade do giro do ponto 
luminoso no circulo de LEDs do dis- 
play.J Gostei muito.* Um amigo, que 
viu a minha SPLIC, sugeriu a possibili¬ 
dade de construir um modelo um pouco 
diferente, não para ser ligado à salda de 
som (alto-falante) de um aparelho, am¬ 
plificador, etc., mas sim para ser excita¬ 
do por núcrafime, de modo a captar os 
sons ambientes (conversa de pessoas, 
por exemplo...). Imagino que uma "con¬ 
jugação” do projeto da SPLIC com o do 
SUPER V.U. SEM FIO (publicado em 
APE há cerca de um ano...) daria o re¬ 
sultado pretendido... Infelizmente, meus 
conhecimentos técnicos ainda não me 
permitem fazer esse “casamento”... Re¬ 
corro, então, ao Departamento Técnico 
da AJPJi* certo de que Vocês poderão 
gerar facilmente uma solução para o 
problema (sei que a resposta vai demo¬ 
rar para aparecer - se aparecer - no 
"Correio”, mas terei pdèiência...). En¬ 
fim: será possível, sem muita compli¬ 
cação, obter uma espécie de SPLIC sem 
fio...r - Teo Gabriel Silveira - Petrópo- 
lis-RJ. * 

Interessante a sua idéia, Teo! Realmen- 
te, como Você bem intuiu, não há gran¬ 
de dificuldade em adaptar a SPLIC de 
modo que o circuito possa ser excitado 
diretamente pelo som ambiente, por vo¬ 
zes de pessoas que estejam próximas ao 
captador... Na verdade, sobre o diagra¬ 
ma básico do projeto (fig. 1 - pág. 8 - 
APE n- 41) deverá ser acrescentado 
apenas um simples pré-amplificador, 


dimensionado para “casar” os sinais ge¬ 
rados num pequeno microfone de ele- 
treto, com a entrada original da SPLIC! 
O tal módulo pré-amplificador (veja a 
figura A) é necessário por uma série de 
motivos, dos quais destacamos: “levan¬ 
tar” os níveis muito baixos de-sinais 
provenientes do eletreto, de moí) que 
eles possam ser convenientementíè “ou¬ 
vidos” pelo circuito, e também promo¬ 
ver o necessário “casamento” de im¬ 
pe dâncias, sem o qual a “transferência” 
dos ditos sinais ficaria muito prejudica¬ 
da... Com a anexação do módulç pro¬ 
posto na fig. A (centrado num único 
transístor de alto ganho, BC549 ou 
BC549C...) fica - inclusive - preservada 
a ação reguladora do potenciômetro ori¬ 
ginal de SENSIBILIDADE da SPLIC, 
através de cujo ajuste o sistema poderá 
ser adequado a diversos níveis médios 
(intensidades...) de som ambiente a ser 
captado... Observe que a alimentação do 
módulo extra é compatível com os 
parâmetros naturais da SPLIC, e assim a 
energia poderá ser compartilhada, sem 
problemas (a mesma fonte de 12 VCC 
usada para alimentar a SPLIC poderá 
suprir o módulo...). Note, ainda, que se 
Você quiser uma SPLIC totalmente sem 
fio, “mesmo”, poderá optar pela alimèn-* 
tação geral por pilhas ou bateria (desde 
9 volts...). Para manter uma boa lumino¬ 
sidade nos LEDs do display, se a ali¬ 
mentação ficar em 9V (contra os 12V 
originalmente sugeridos...) os 10 resis- 
tores/série que originalmente acompa¬ 
nhavam os LEDs (330R) deverão ter 
seus valores reduzidos para 220R ou 
mesmo 150R... Faça a experiência e, se 
quiser, relate-nos os resultados... 


"Gostei da idéia básica da PROTEÇÃO 
PARA CARRO COM SEGREDO DI¬ 
GITAL, e pretendo montar o projeto pa¬ 


ra instalação no carro do “velho" (sem¬ 
pre é bom “badalai'’ um pouco, pra ele 
não ficar fazendo “doce" quando eu pe¬ 
ço o carro emprestado.*). O “paizão" é 
engenheiro, viu a matéria (ele não é da 
àrea de Eletrônica*.) e também gostou, 
mas achou que apenas aqueles 4 botões 
de comando, para a digitação do código 
de acesso, parecem muito poucos, tor¬ 
nando não muito difícil a alguém “sortu¬ 
do”, encontrar a combinação correta 
para liberar o funcionamento do veícu¬ 
lo*. Tenho um teclado com 12 botões 
NA. e gostaria de saber se existe a pos¬ 
sibilidade de adaptá-lo à montagem, mas 
- de preferência - não com os botões 
“sobrantes" ficando sem função: queria 
que os pusk-butUms extras, de. “enga¬ 
nação", servissem para “zerat'’ o códi¬ 
go, complicando ainda mais qualquer 
tentativa de achar a combinação... É 
possível fazer tal adaptação de maneira 
fácil, sem ter que “re-leiautar'’ toda a 
placa original (eu prentendo adquirir o 
KIT da EMARK, pois já obtive excelen¬ 
tes resultados em compras anteriores, de 
projetos/KITs mostrados em APE.*f’ - 
Nivaldo R. Netto - Campinas - SP. 

Sem “galhos”, Nivaldo...! É possível, 
sim, fazer a sugerida adaptação, sem 
problemas... A propósito, observe no 
fmzinho do texto, referente à montagem 
da PROCED (pág. 17 de APE n 9 41) 
que já havíamos sugerido a possibilidade 
de serem acrescentados botões “falsos” 
ao teclado, de modo a “embananar” ain¬ 
da mais quem tentasse achar o código... 
Entretanto, a sua idéia é - obviamente - 
melhor (em termos de segurança...), fa¬ 
zendo com que os botes extras, se utili¬ 
zados durante a digitação, automatica¬ 
mente “resetem” a eventual parcela do 
código já inserida! Observe o diagrama 
da fig. B (faça essa observação em con¬ 
junto com o esquema original da PRO- 
CED, fig. 1, pág. 13 - APE n 9 41...). 
Como o seu teclado tem 12 contatos, 4 
deles serão usados conforme -as co¬ 
nexões originais da PROCED recomen¬ 
dam (são os botões do código, elétrica e 
fisicamente dispostos numa ordem que 
só Você - ou seu pai - saberá...). Os 8 
push-buttons restantes, os “enganado¬ 
res”, deverão ser eletricamente dispos¬ 
tos em paralelo com o capacitor original 
de 100n (aquele que, no esquema da 
PROCED, surge ligado aos pinos 6-8 de 
ambos os 4013...). Na fig. B, as duas se- 
tinhas indicam os pontos de ligação des¬ 
se conjunto de botões extras... Obser¬ 
vando o “chapeado” da PROCED (ori¬ 
ginalmente na fig. 3 - pág. 15 - APE n 9 
41), os tais pontos de ligação correspon¬ 
derão aos dois terminais do citado capa¬ 
citor de 100n que - na placa - está si¬ 
tuado exatamente entre um dos 4013 e o 







capacitor eletrolítico de 220u (extremi¬ 
dade esquerda, região central da pláca, 
no dito “chapeado”...). Finalmentp, para 
perfeito aproveitamento do teclado que 
Você já possui (Você não forneceu de¬ 
talhes sobre o dito cujo - apenas sabe¬ 
mos que tem 12 contatos...), é bom no¬ 
tar o seguinte: deverá ser possível o 
acesso independente, em termos elétri¬ 
cos, aos terminais de cada um dos con¬ 
tatos N.A. do teclado. Isso deve-se ao 
fato dos 4 contatos do código terem 
“um lado negativado” (e o “outro lado” 
ligado aos pinos 3-11 dos 4013...), en¬ 
quanto que os 8 sobrantes terão seus 
dois “lados” ligados (todos em paralelo) 
a pontos eletricamente diferentes, no 
circuito (de um “lado” aos pinos 6-8 dos 
dois 4013, e do “outro lado” aos pinos 
14 dos Integrados). Com isso, teclados 
do tipo matricial serão de mfícil apro¬ 


veitamento direto (fica mais fácil se to¬ 
das as 12 teclas corresponderem a con¬ 
tatos totalmente independentes, como 
dissemos...). Entretanto, mesmo se o te¬ 
clado for do tipo matridal, ou ainda Com 
um contato “comum” a todos os push- 
buttons, eventualmentc será possível o 
seu aproveitamento, desde que seja feita 
uma certa “reforma” nas suas conexões, 
previamente à adaptação à PROCED... 
Use o seu bom senso e suas habilida¬ 
des... 


“Montei a CAMPAINHA 2 TONS, es¬ 
quema n q 68 mostrado em APE rP 40, 
pág. 46... Estou ainda "começando” em 
Eletrônica, mas. mesmo assim “arris¬ 
quei’ (e acho que acertei...) elaborar um 
lay out de Circuito Impresso específico e 


confeccionar a placa*. O projeto fun¬ 
cionou direitinho, e o som, embora não 
muito forte, é mais do que suficiente para 
a minha casa (moro num apartamento 
pequeno...). S6 achei que ficou um certo 
componente de "ronco”, ao fundo, como 
que sobreposto ao som natural da 
CAMPAINHA ... Gostaria de saber se 
não é possível eliminar, ou pelos menos 
atenuar esse "zumbido” de fundo, com o 
que a sonoridade ficaria ainda mais bo¬ 
nita (eu já acho "diferente” e interessan¬ 
te, realmente não dá para comparar com 
as campainhas tradicionais, seja aquelas 
de "triiim”, seja aquelas de 
“dim...dom”...f’ - Ernesto Bonini - Por¬ 
to Alegre - RS. 

O tal “ronco” é praticamente uma inevi¬ 
tabilidade resultante da fonte de alimen¬ 
tação super-econômica, originalmente 
sugerida para o circuito da CAMPAI¬ 
NHA DE 2 TONS (BAIXO CUSTO) 
mostrada em APE n s 40, Ernesto... Com 
a intenção de “fugir” do tamanho, do 
peso, e - principalmente - do custo, de 
um transformador de força, o circuito 
foi laboratoriado com uma fonte a 
reatância capacitiva, que “puxa” a ener¬ 
gia quase que diretamente da C.A. lo¬ 
cal... Tal sistema traz, como “pagamen¬ 
to” ou “troca” pela simplicidade e baixo 
custo, uma inerentemente baixa capaci¬ 
dade de fornecimento de Corrente... Es¬ 
sa baixa capacidade é que ocasiona a 
“modulação” dos 60 Hz da rede sobre 
as duas tonalidades geradas pelo circui¬ 
to, quando acionado o seu push-but- 
ton... Não dá para “fugir”, totalmente, 
desse problema (a menos que Você acei¬ 
te arcar com o custo, o tamanho e o pe¬ 
so de uma fonte a transformador...). Na 
figura C, entretanto, propomos alguns 
“aperfeiçoamentos”, a partir dos quais, 
ainda sem encarecer muito a montagem, 
será possível atenuar consideravelmente 
o problema: inicialmente (C-l) “sofisti¬ 
que” um pouco o módulo/fonte, acres¬ 
centando a retificação por ponte de dío¬ 
dos, elevando o valor do capacitor de 
reatância para 4u7 x 250V (A- 
TENÇÃO: tipo não polarizado, poliés- 
ter ou policarbonato - se necessário. 
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“faça” tal capacitor “paralelando” dois 
de 2u2 x 250V - isso para rede de 
110 V, como é a da sua casa...) e também 
aumentando o valor do eletrolítico de 
armazenagem/filtro, para 2.200u x 16V. 
Com tal aperfeiçoamento, o módu¬ 
lo/fonte (ainda funcionando por reatân- 
cia capacitiva) ganhará substancial mar¬ 
gem de fornecimento de Corrente, ate¬ 
nuando o problema do ronco... Uma ou¬ 
tra providência será melhorar a própria 
“filtragem tonal” na saída do sistema 
(pino 3 do 555), com o acréscimo de um 
capacitor de poliéster de 100n a 220n 
(escolha o valor que melhor resultado 
der...), conforme Você vê na fig. C-2... 
Aumentar o valor do resistor/série ori¬ 
ginal do alto-falante, de 47R para 68R, 
também ajudará a diminuir o “zumbi¬ 
do”... Para compensar a perda de volu¬ 
me sonoro, recomendamos que Você 
use um alto-falante não muito pequeno 
(se espaço não for problema para a sua 
montagem...). O conjunto de sugestões, 
podemos garantir, atenuará bastante a 
modulação de 60 Hz que Você está no¬ 
tando na sua CAMPAINHA 2 TONS 
(BAIXO CUSTO)... 


“ Fiquei freguêsf’ dos “swgiteiros” de 
Eletrônica que existem na região da Rua 
Santa Ifigênia, em São Paulo - Capital! 


Moro no interior do estado, mas sempre 
que posso vou a São Paulo, desfrutar 
das boas ofertas em peças e componen¬ 
tes largamente aproveitáveis, que acho 
nessas lojas, aproveito para pesquisar e 
realizar compras muito vantajosas (fo¬ 
ram Vocês, de que me alertaram 

para essa interessante possibilidãde, 
obrigado!). Recentemente adquiri, a pre¬ 
ço “de banana”, várias placas retiradas 
de dispositivos “desmanchadosP de au¬ 
tomação bancária, cada um comendo 
vários LEDs infra-vermelhos que pre¬ 
tendo aproveitar na confecção de siste¬ 
mas de alarme, tamo para meu -uso, 
quanto para revender a terceirosSó 
tenho um probleminha: retirei com cui¬ 
dado os componentes das placas, mas 
como os LEDs infra-vermelhos não emi¬ 
tem luz visível, não encontrei uma forma 
prática de testá-los... Receio usar um 
método de teste que possa - eventual¬ 
mente - danificar bons componentes ... O 
quê Vocês, de AJ^di. sugeririam, de 
forma prática e objetiva, para verificar o 
meu bom estoque de LEDs infra, com 
segurança...?" - Noêmio Terssari - Ri¬ 
beirão Preto - SP. 

Primeiro um pequeno comentário, 
Noêmio: realmente, conforme temos di¬ 
to por aqui, no Correio, as chamadas 
Lojas de Reciclados (popularmente 
chamadas de “sucateiros”...) constituem 


uma opção muito válida, não só para es¬ 
tudantes, iniciantes e Hobbystas, como 
também para profissionais que não pre¬ 
tendam gastar “os tubos”... Com um 
pouquinho de trabalho de pesquisa (e 
posterior “mão de obra”, para. a retirada 
das peças...) componentes em perfeitas 
condições podem ser obtidos a um dé¬ 
cimo do seu preço normal de mercado 
(uma possibilidade nada desprezível, 
nessa época de vacas magérrimas em 
que todos vivemos...). Agora, quanto à 
verificação dos seus LEDs infra-verme¬ 
lhos, de forma segura, nada mais fácil: 
veja o diagrama na fig. D... Inicialmen¬ 
te, coloque o seu multímetro numa esca¬ 
la alta de leitura de RESISTÊNCIA 
(geralmente “Ohms x IK” ou por aí...), 
ligando suas pontas de prova aos termi¬ 
nais de um foto-transístor tipo TIL78 
ou equivalente... Observar que a ponta 
vermelha (que, na função ohmünetro do 
multímetro, geralmente corresponde ao 
negativo, e não ao positiva..) deve ser 
ligada ao terminal de emissor, enquanto 
que a ponta preta deve ser conetada ao 
coletor do TIL78... Esse bloco consti¬ 
tuirá o indicador de radiação infra-ver¬ 
melha, atestador das condições dos 
LEDs a serem verificados... Para tanto, 
basta ligar cada um dos seus LEDs infra 
a um pequeno cohjunto/série formado 
por um par de pilhas pequenas (3V, no 
total), um resistor de 47R e um push- 
button N.A. A “cabeça” do LED infra 
deve confrontar a “cabeça” do TIL78, 
de forma alinhada, guardando uma 
distância de 2 ou 3 centímetros; con¬ 
forme sugere a figura... Para efetivar o 
teste, basta uma breve pressão no pu- 
sh-button, observando a indicação feita 
pelo ponteiro do multímetro... O LED 
infra estará BOM quando a Resistência 
indicada cair no momento da pressão 
sobre o push-buttonJ Para que a va¬ 
riação de Resistência entre “LED ali¬ 
mentado” e “LED desligado” se tome 
ainda mais ampla e perceptível, de pre¬ 
ferência execute os testes em ambien¬ 
te não fortemente iluminado, de modo 
que a radiação luminosa ambiente, visí¬ 
vel, não possa “saturar” o TIL78 (a luz 
normal do compartimento, lá no teto, 
não interferirá na validade do teste - 



apenas evite um foco de luz muito forte 
dirigido diretamente para o foto- 
transístor,..). Note que, se forem muitos 
os LEDs infra a serem testados, a “eoi- 
sa” ficará mais rápida e confortável se 
Você montar toda a estrutura de prova, 
diagramada na fig. D, sobre uni proto- 
board, ou mesmo realizá-la de modo 
provisório com o auxílio de pontes de 
terminais ou barras parafusáveis tipo 
“Sindal”... 
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Nem precisamos lembrar des¬ 
sa dura realidade (Vocês sentem is¬ 
so, diariamente, “na carne”...): ins¬ 
trumentos de teste ou verificação 
para bancada são... CAROS! O 
pior é que - em menor ou maior 
medida - são sempre imprescindí¬ 
veis, desde ao menor Hobbysta que 
deseja “avançar” no seu interesse 
pela Eletrônica, até ao Técnico, 

profissional em início de carreira_ 

Entre essas duas “pontas de 
faca” (alto custo de um^ado, abso¬ 
luta necessidade do outro...) o Lei¬ 
tor tem que usar de toda a sua cria¬ 
tividade, “rebolar”, improvisar (os 
verdadeiros Hobbystas são “espe¬ 
cialistas” nisso...) e... dar um jeito! 
Nós, de APE, sempre temos a visão 
voltada para esse eterno problema, 
procurando com grande frequência 
mostrar projetos simples, funcio¬ 
nais e úteis, dentro da linha “Ins¬ 
trumentos de Teste”, garantindo a 
possibilidade do Hobbysta contar 
com o mínimo necessário à sua 
bancada, sem com isso “arrombar o 


A OCCIDENTAL SCHOOLS (CURSOS TÉCNICOS ESPECIALIZADOS) 
OFERECE AO LEUOR/HOBBYSTA, A PLAQUINHA PARA MONTA¬ 
GEM DO MICRO-PROVADOR DINÂMICO P/TRANSfSTORES! VEJAM 
MAIS SOBRE ESSA CONCEITUADA ESCOLA DE ELETRÔNICA POR 
CORRESPONDÊNCIA, NO FIM DA PRESENTE MATÉRIA... 


FUNDAMENTAL INSTRUMENTO DE TESTE A AVALIAÇÃO, PARA A 
BANCADA DO HOBBYSTA OU ESTUDANTE (TAMBÉM EXTREMA¬ 
MENTE VÁLIDO PARA OS TÉCNICOS...). PEQUENO, LEVE, BARATO, 
DIAGNOSTICA NUM “PISCAR DE OLHOS” QUALQUER TRANSÍSTOR 
BIPOLAR, EFETUANDO O TESTE EM CONDIÇÃO DINÂMICA, OU SE¬ 
JA: FAZENDO COM QUE O COMPONENTE VERIFICADO OSCILE, E 
INDICANDO 0 SEU “COMPORTAMENTO” VIA SINAL AUDÍVEL BAS¬ 
TANTE NÍTIDO! AO MESMO TEMPO, “DIZ” A RESPEITO DO ESTA¬ 
DO (“BOM” OU NÃO...) DO COMPONENTE, DA SUA POLARIDADE 
(IDENTIFICANDO COM SEGURANÇA, A PARTIR DE UM SIMPLES 
CHAVEAMENTO, SE O DITO CUJO É PNPOU NPN...) E ATÉ - COMO 
UM BÔNUS - PODE IDENTIFICAR AS “PERNAS” (BASE, COLETOR, 
EMISSOR...) DE UM COMPONENTE “DESCONHECIDO”! 


bolso” (se é que alguém ainda *'usa 
bolso”, nas atuais circunstân¬ 
cias...). 

Apesar da “invasão” cada 
vez mais intensa dos Integrados, os 
TRANSÍSTORES ainda são os 
componentes ativos mais usados 
nos projetos e montagens de apli¬ 
cação geral, notadamente os dirigi¬ 
dos ao Hobbysta. Assim, um bom, 
confiável (e, de preferência, BA¬ 
RATO...) testador de transístores 
bipolares tem “lugar de honra” no 
podium das necessidades imediatas 
de todo mundo que lida na área! 

O MICRO-PROVADOR 
DINÂMICO P/TRANSÍSTORES 
(MPDT) é um legítimo representan¬ 
te dessa importante categoria de 
instrumentos, mantendo um custo 
extremamente baixo, aliado a uma 
aplicabilidade máxima, grande ver¬ 
satilidade e validade irrefutável... 


- FIG. 1-0 CIRCUITO - O dia¬ 
grama esquemático mostra a 
grande simplicidade do projeto: 
se, momentaneamente, o Leitor 


“ignorar” um dos transístores 
mostrados, “não ligando” também 
para a presença da chave de 2 po¬ 
los X 2 posições (N-P), e obser¬ 
vando a codificação (óbvia) das 
três garras de TESTE (B para ba¬ 
se, C para coletor e E para emis¬ 
sor...), não será difícil perceber 
que o arranjo nada mais é do que 
um FLIP-FLOP, um ASTÁVEL 
simétrico oscilador, no qual “fal¬ 
ta” 'um transístor (justamente o 
que vai ser ligado às garras de 
TESTE!). Pois bem, o MPDT é 
exatamente isso: um mero 
ASTÁVEL no qual “falta uma 
metade ativa”, justamente o 
transístor que se deseja testar! Na 
“metade que existe” do dito 
FLIP-FLOP, foram inseridos re¬ 
presentantes tanto da polaridade 
NPN (BC548C) quanto PNP 
(BC558C), ambos “aproveitan¬ 
do” a mesma estrutura circuitai de 
polarizações e realimentações, 
formada pelos resistores/capaçito- 
res. Isso permite que, a uma sim¬ 
ples inversão de posição na chave 
N-P (que muda a própria polari¬ 
dade geral da alimentação do dr- 
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cuito), o lugar do “companheiro 
ausente” (transístor a ser coloca¬ 
do nas garras de TESTE, B- 
C-E...) seja ocupado por um com¬ 
ponente NPN ou PNP, à escolha. 
Se este “companheiro” extema- 
mente anexado estiver BOM, o 
oscilador funcionará, manifestan¬ 
do um nítido sinal de áudio (api¬ 
to) através do transdutor piezo, 
aquela cápsula anexada ao circui¬ 
to de coletor do transístor “resi¬ 
dente”! 


DETALHANDO O TESTE 

Não importando se o transís¬ 
tor anexado (aquele sob teste) é de 
pequena, média ou grande Potên¬ 
cia, alta ou baixa Frequência, desde 
que apresente algum ganho, esteja 
seguramente BOM, a polaridade na 
chave N-P esteja na posição certa, 
e as “pernas” do citado transístor 
estejam corretamente ligadas às 
respectivas garras, o sinal sonoro 
se manifestará. Se isso não ocorrer, 
o diagnóstico poderá estar dentro 
de uma das seguintes possibilida¬ 
des: 

- O transístor sob teste está mesmo 
“arruinado” (lixo com ele...). 

- O transístor sob teste está BOM, 
mas a polaridade da chave N-P 
encontra-se invertida. Experimen¬ 
tando as duas posições possíveis 
na dita chave, podemos então sa¬ 
bei’ não só se o componente está 
BOM ou não, mas também (ob¬ 
viamente estando BOM...) a sua 
polaridade (PNP ou NPN), no ca¬ 


so desse ser um parâmetro ini¬ 
cialmente desconhecido... 

- O transístor sob teste está BOM, a 
polaridade na chave N-P está cor¬ 
reta, porém as “peminhas” do 
“bicho” encontram-se erronea¬ 
mente ligadas às garras B-C-E... 
No caso, basta experimentad as 
outras combinações de ligação 
dos terminais do componente às 
garras de TESTE! Aquela que ge¬ 
rar o som indicará, então, três 
parâmetros: (A) que o componen¬ 
te está BOM, (B) a polaridade 
NPN-PNP do transístor, e (Ç) a 
própria identificação das suas 
“pernas”, através da codificação 
inscrita nas garras de TESTE! 

Enfim, é um “monte” de 
TESTES, simultâneos, dinâmicos 
(ou seja: realizados com o compo¬ 
nente sob funcionamento, e não 
estático...), extremamente válidos e 
esclarecidos sobre as condições, 
parâmetros e características do 
transístor! Mais do que isso, “só 
três disso”... E a um custo ínfimo! 

De modo a universalizar ao 
máximo o TESTE (lembrem-se que 
apenas transístores BIPQLARES, 
comuns, podem ser verificados - o 
circuito não funcionará com FETs, 
TUJs, etc.) a Tensão de alimen¬ 
tação foi mantida baixa (3V, pro¬ 
venientes de 2 pilhas pequenas, que 
apresentarão excelente durabilida¬ 
de). Esse fator, aliado às naturais 
limitações de Corrente impostas pe¬ 
las próprias impedâncias do MI¬ 
CRO-PROVADOR, protege com 
toda a segurança a integridade do 
componente testado, de modo que o 
dito cujo (na hipótese de estar pre¬ 


viamente BOM) simplesmente não 
tem como ser danificado por in¬ 
versões na polaridade geral da ali¬ 
mentação, ou mesmo nas ligações 
dos seus terminais às garras! 

Além disso, notem que a ali¬ 
mentação apenas é realmente apli¬ 
cada quando for premido o push- 
button PB. Com isso, além de não 
ser possível “esquecer” o circuito 
ligado (contribuindo para grande 
economia no consumo - já baixo - 
de pilhas...), o transístor testado 
apenas é submetido à Tensão e 
Corrente durante os breves instan¬ 
tes do TESTE real (o que também 
colabora para a plena segurança do 
componente, mesmo que este seja 
do tipo “delicado”, para pequenís¬ 
simos sinais, baixa Corrente, baixa 
Tensão, alto ganho, essas “frescu- 
rinhas”...). 


FIG. 2 - PRINCIPAIS COMPO¬ 
NENTES - Os únicos componen¬ 
tes ativos no circuito do MPDT 
são os dois transístores “residen¬ 
tes”, BC548C e BC558C. Notem 
que esse “C” aí, no fim dos códi¬ 
gos dos ditos transístores, indica 
um componente de ganho eleva¬ 
do, característica que tem im¬ 
portância no arranjo do testador, 
uma Vez que, para garantir a osci¬ 
lação com um “companheiro” ex¬ 
terno de qualquer tipo (mesmo 
transístores sob teste de alta 
Potência, que geralmente apresen¬ 
tam um ganho natural baixo...) o 
fator de amplificação do transístor 
“residente” é um parâmetro fun¬ 
damental. Como “por fora”, o 
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USTA DE PEÇAS 


• 1 - Transístor BC548C 

• 1 - Transístor BC558C 

• 1 - Cápsula piezo (serve até 

um pequeno microfone de 
cristal, que será usado “ao 
contrário”, ou seja: como 
“mini-alto falante”). 

• 2 - Resistores 220R x 1/4W 

• 4 - Resistores 1K2 x 1/4W 

• 2 - Capacitores (poliéster) 

470n 

• 1 - Chave 2 polos x 2 posições 

(H-H, mini) 

• 1 - Interruptor de pressão (pu- 

sh-button) tipo N.A. 

• 3 - Garras “jacaré” mini, iso¬ 

ladas 

• 1 - Suporte para 2 pilhas pe¬ 

quenas 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 

específica para a montagem 
(5,6 x 2,3 cm.) 

• - Fio e solda para as ligações 

| 0PC10NAIS/PIVERS0S~j 

• 1 - Caixinha para abrigar a 

montagem. São muitos os 
containers plásticos, pa¬ 
dronizados, à disposição no 
varejo especializado, com¬ 
patíveis com as dimensões 
do circuito. 

• - Parafusos, porcas, adesi¬ 

vos, etc., para fixações di¬ 
versas 

• - Caracteres adesivos, de¬ 

calcáveis ou transferíveis 
(tipo “Letraset”) para mar¬ 
cações dos terminais de 
TESTE, controles, etc. 


BC548C e o BC558C são idênti¬ 
cos, há que se ter cui&ado para 
não inverter as “bolas” na hora 
da montagem, caso em que sim¬ 
plesmente ficará “bagunçada” a 
ação da chave N-P. Assim o dia¬ 
grama mostra aparência, pinagem 
e símbolos (estes, obviamente, di¬ 
ferenciados para a unidade PNP e 
NPN...) dos dois transístores, de 
modo que ninguém (nem mesmo 
os iniciantes...) fiquém em dúvi¬ 
da... 


Resistores e capacitores são 
todos comuns, de valores comer¬ 
ciais facilmente encontráveis... A 
chave N-P pode ser uma H-H mini, 
também comum e barata. O push- 
button pode ser obtido em diversos 
modelos básicos, a maioria deles de 
baixo preço. Quanto ao transdutor 
piezo, não passa de uma pequena 
cápsula de “cristal”, também co¬ 
mum, podendo até ser improvisada 
a função com um microfone de 
cristal ou até com uma célula reti¬ 
rada de um tweeter piezo desmante¬ 
lado. As garras de teste, do tipo 
mini, devem - de preferência - ter 
seus isolamentos em três cores dife¬ 
rentes, para facilitar a codificação e 
identificação das funções B-C-E... 


FIG. 3 - LAY OUT DO CIR¬ 
CUITO IMPRESSO ESPECÍFI¬ 
CO - A plaquinha é uma “meifre- 
quinha”: pequena, de desenho 
simples e descongestionado! 
Mesmo quem ainda não se “arris¬ 
cou” a realizar sua primeira pla¬ 
ca, poderá tentá-lo, “sem me¬ 
do”... O padrão cobreado está, na 
figura, em escala 1:1 (tamanho 
natural), podendo então ser co¬ 
piado diretamente sobre a face 
cobreada de um fenolite virgem, 
ação seguida da traçagem com 
decalques ou tinta ácido-resisten¬ 
te, corrosão na solução de perclo- 
reto de ferro, limpesa e furação... 
Durante toda essa fase (simples, 
podemos garantir) de realização e 
utilização do Circuito Impresso, o 
principiante poderá (antes, de¬ 
verá...) recorrer às INS¬ 
TRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS, onde encontrará 
sempre conselhos, “dicas” e su¬ 
gestões fundamentais (os “vetera¬ 
nos” já sabem tudo aquilo, mas os 
“começantes” precisam ser lem¬ 
brados, a todo instante, que é pra 
não “pisarem na bola”, até fica¬ 
rem “macacos velhos”...). 

FIG. 4 - CHAPEADO DA 
MONTAGEM - Agora o “outro” 
lado da placa, o não cobreado, 
visto já com as principais peças 
localizadas e identificadas... Ob¬ 
servem que, em APE (ao contrá¬ 
rio do que ocorre nas outras revis¬ 



tas do gênero...) não colocamos, 
nos chapeados, aqueles cõdigos 
tipo “Rl, R2, Cl, C2, TR1, 
TR2...”, que apenas servem para 
acrescentar mais um trabalho de 
identificação e decodificaçãò ao 
montador, além de introduzir um 
fator extra de erros! Os compo¬ 
nentes recebem seus “nomes ver¬ 
dadeiros”, além de indicações vi¬ 
suais cíaramente estilizadas, 
quanto a polaridades, valores e 
outros parâmetros identificatórios 
importantes... É sõ pegar cada 
componente, reconhecê-lo e - 

•simplesmente - enfiá-lo no seu lu¬ 
gar da placa... De qualquer modo, 
recomendamos atenção aos 
transístores (a fig. 2 está lá, para 
“desanuviar”...) e aos valores dos 
resistores, em função dos seus lo¬ 
cais de inserção à placa. De novo 
lembramos que as INSTRUÇÕES 
GERAIS PARA AS MONTA¬ 
GENS e o TABELÃO APE (da¬ 
dos e informações permanentes 
em APE...) estão lá no começo da 
Revista, para “clarear” as coisas, 
se e quando elas ficarem “pre¬ 
tas”... 

-FIG. 5 - CONEXÕES EXTER¬ 
NAS À PLACA - Merecendo tan¬ 
ta atenção quanto a dedicada à 
colocação e soldagem das peças 
sobre o Impresso, as conexões pe¬ 
riféricas são mostradas na figura, 
que deve ser observada com mui¬ 
to cuidado: 

- Codificar com precisão as garras 
de TESTE, com as letras B-C-E, 
conforme indicado. Os fios que 
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vão da plaquinha às tais garras 
não devem ser muito curtos, de 
modo a tomar confortável a pró¬ 
pria ação do teste... Entretanto, 
para facilitar o acabamento, a co¬ 
nexão final das extremidades dos 
ditos cabos às próprias garrinhas 
apenas deverá ser feita após o de¬ 
vido “encaixamento” do circuito 
(detalhes mais adiante...). 

- Notar, com atenção, a polaridade 
das pilhas (fio vermelho para o 
positivo e fio preto para o negati¬ 
vo). 

- Observar, com EXTREMA : 
ATENÇÃO, ás conexões aos ter¬ 
minais da chave H-H, de 2 polos 
x 2 posições (chave N-P), e suas 
interligações à placa, ao push-but- 
ton e ao suporte de pilhas. Qual¬ 
quer inversão aí, “bagunçará” tu¬ 
do! A fiação entre chave-pla- 
ca-push button-pilhas não deve 
ser longa, de modo a não promo¬ 
ver aquela barafunda de fios 
amontoados, na hora do “encai¬ 
xamento” do circuito... Toda essa 
cabagem deve ter apenas o com¬ 
primento suficiente para confortá¬ 
vel inserção do conjuíHo no res¬ 
pectivo Container. 

- A cápusla piezo apresenta termi¬ 
nais não polarizados, e assim não 
faz diferença “qual pino vai liga¬ 
do onde”... 

- FIG. 6 - O ACABAMENTO DO 
MPDT - Já dissemos isso um 
“porrilhão” de vezes^ mas vamos 
- insistentemente - repetir: para 
que haja praticidade e conforto no 
uso, enfatizando a eficiência e a 
rapidez, um bom instrumento de 
teste requer um acabamento (cai¬ 



xa, controles, disposições exter¬ 
nas, etc.) elegante, funcionaj e 
compacto. Assim, sempre damos 
sugestões para a finalização das 
caixas, nas matérias que aqui pu¬ 
blicamos... No varejo de peças e 
componentes, o Leitor/Hobbysta 
encontrará, com facilidade, algum 
pequeno Container plástico, pa¬ 
dronizado, cujas dimensões e 
formato permitam um resultado 
parecido com o da figura 6: uma 
caixinha que poderá ser levada 
até no bolso da camisa (uma boa 
para os Técnicos de manutenção, 
que devem carregar pra baixo e 
pra cima aquela parafernália toda 
de instrumentos, e também para 
os “ratos de sucata”, que preci¬ 
sam - quase sempre - testar os 
componentes em oferta “no ato” 
da compra...). No painel principal 
podem ficar o push-button de 
TESTE, a chave de POLARI¬ 
DADE (N-P) e os orifícios para a 
saída do som gerado pela cápsula 
piezo (algumas cápsulas admi¬ 
tirão, inclusive, montagem exter¬ 
na, podendo ser simplesmente co¬ 
ladas ou fixadas com parafusos à 
face frontal da caixa...). Numa 
das laterais menores poderão ser 
feitos os furinhos para a passagem 
dos cabinhos flexíveis que condu¬ 
zem às garras de TESTE. Quanto 
a estas, além de cores diferentes 
(se possível) convém receberem 
etiquetas adesivas, transferíveis 


ou decalcáveis, com as respecti¬ 
vas “letras” (B-C-E) de modo 
que a identificação possa ser clara 
e certa... 


Sem muitos “segredos” (a 
“coisa” já deve ter ficado çlara, 
mesmo aos “cabeças de vento”...): 
é só ligar as “peminhas” do 
transístor a ser verificado às res¬ 
pectivas garras, procurando (ob¬ 
viamente, se tais dados forem co¬ 
nhecidos...) “acertar” direidnho as 
identificações de Base, Coletor e 
Emissor. Em seguida, coloca-se a 
chave N-P na posição correspon¬ 
dente (P para transístores, PNP ou 
N para unidades NPN). Finalizais 
do, aperta-se por um instante o pu¬ 
sh-button, com o sinal sonoro indi¬ 
cando a “bondade” do transístor, 
(se ficar “mudo”, o componente já 
estará “dançado”...). 

No caso de transístores des¬ 
conhecidos, as várias (não muitas) 
opções da chave N-P e das próprias 
garras em função das ligações às 
“pernas” do dito cujo, devem ser 
experimentadas até se obter o sinal 
sonoro ao premir o botão de TES¬ 
TE... Se (e quando) isso ocorrer, o 
Leitor/Hobbysta terá então um 
“monte” de informações sobre o 
componente, conforme já foi dito: 
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que está BOM, qual a sua polarida¬ 
de, qual a sua identificação (ordem) 
de terminais... 

Obviamente que, se em ne¬ 
nhuma das configurações de cha- 
veamento ou possibilidade de co¬ 
nexão das ganas aos terminais, o 
sinal sonoro se manifestar, o com¬ 
ponente não estará bom... 

Não há que se preocupar mui¬ 
to com a intensidade do sinal sono¬ 
ro (naturalmente baixo, devido à 
reduzida Potência elétrica sob a 
qual o circuito trabalha...), que po¬ 
de tomar-se diferente, dependendo 
do ganho e de outras características 
do componente sob teste. O “nó” 
da questão é: se o apito surge ou 
não..'. 

Observar, finalmente, que tes¬ 
tes mais precisos e efetivos devem 
ser realizados com o componente 
“livre”, entretanto, mesmo transís¬ 
tores “no circuito” (desde que as 
impedâncias nas quais esteja “en¬ 
volvido” não sejam muito bai¬ 
xas...), eventualmente poderão ser 
verificados com o MICRO-PRO¬ 
VADOR (em nossos Testes de La- 
bqratório, comprovamos tal possi¬ 
bilidade em alguns casos...). 

Não esquecer, porém, de uma 
coisa muito importante, no caso de 
se tentar o teste de componentes 
“no circuito”: a alimentação do 
circuito no qual esteja o transístor a 
ser verificado DEVE estar DESLI¬ 
GADA, caso contrário as eventuais 
indicações não serão confiáveis, 
além de existir a possibilidade de 
dano aos transístores “residentes” 
do próprio MICRO-PROVADOR. 


O BRINDE DA CAPA 

1 ----- 1 — 1 ' 

Mais um valiosfssimo BRINDE, é o que 
o Leitor/Hobbysta de APE encontra “grudadi- 
nho” na capa da presente Edição: a placa de 
Circuito Impresso, prontinha (só falta furar as 
ilhas e dar aquela necessária “limpadinha” 
pré-soldagem...) para a montagem do útil MI¬ 
CRO-PROVADOR DINÂMICO P/TRANSÍS¬ 
TORES (MPDT)! 

O bom aproveitamento dp BRINDE (que 
configura uma economia real para o Leitor, em 
material e “mão de obra"...)' exige alguns pe¬ 
quenos cuidados, já explicadòs em ocasiões 
anteriores, mas que valem ser relembrados, já 
que sempre tem “gente nova" chegando à tur¬ 
ma: 

- Destacar a pláquinha com cuidado, de modo 


a não danificar a capa da Revista (exemplar 
de coleção é “sagrado”, e ninguém vai que¬ 
rer guardar uma APE rasgada...). Se o adesi¬ 
vo estiver muito firme ou ressecado, convém 
banhar a região com um pouquinho de álco¬ 
ol, o que facilitará a “soltura" do BRINDE... 

■ Observem que a tinta industrial que recobre 
as áreas cobreadas da plaquinha, é proposi¬ 
talmente mantida no BRINDE, de modo a 
proteger as ilhas e pistas contra oxidações e 
sujeirinhas... Entretanto, tal proteção deve 
ser totalmente removida antes da utilização 
final da placa... Para tanto, basta esfregar um 
chumaço de algodão embebido em thiner ou 
acetona. Em seguida, as áreas cobreadas 
devem ser lixadas com lixa fina, ou esfrega¬ 
das com palha de aço (“Bom Bril”), até torna¬ 
rem-se bem brilhantes (indicativo de que toda 
sujeira ou óxido foi removido...). 

• Furar o centro das “ilhas”, usando para isso 
uma "mini-driU" dotada de broca fina (0,8 a 
1,0 mm), limpando em seguida os "cavaqui¬ 
nhos" da furação, com um pano seco... 

■ Pronto! O BRINDE está pronto para o apro¬ 
veitamento final, bastando ao Leitor/Hobbysta 
seguir o CHAPEADO da montagem (fig. 4) e 
as instruções para conexões externas (fig. 5). 


A OCCIDENTAL SCHOOLS | 
PATROCINA O BRINDE! 


Como Vocês, assíduos Leitores e fiéis 
Hobbystas que acompanham APE já sabem, a 
concessão do BRINDE apenas é possível gra¬ 
ças ao especial Patrocínio de entidades signifi¬ 
cativas no campo da Eletrônica... Pois bem: a 
plaquinha para Vocês montarem o MICRO- 
PROVADOR DINÂMICO P/TRANSÍSTORES é 
uma oferta exclusiva da OCCIDENTAL 
SCHOOLS (Cursos Técnicos Especializados), 
um dos nomes, mais conhecidos e conceitua¬ 
dos no campo do ensino de Eletrônica por cor¬ 
respondência! 

■' Duvidamos que algum de Vocês ainda 
não conheça (ainda que “de nome”...) esse 
tradicional Estabelecimento de Ensino, sério e 
moderno (apesar da sua “idade”, ou melhor, 
juslamente pelas décadas de atividade que a 
Escola temi), que oferece um “leque” de Cur¬ 
sos da mais alta qualidade (nós, da Equipe 
Técnica de APE, conhecemos e aprovamos o 
excelente material didático da OCCIDENTAL 
SCHOOLS...) abrangendo desde a Elefrônica 
Básica, até os mais atualizados conceitos de 
Eletrônica Digital, Microprocessadores e as¬ 
pectos práticos e profissionais da Informática, 
passando pelos mais “tradicionais” (modernís¬ 
simos. em sua concepção...) módulos de Rá¬ 
dio e Áudio! 

Em recente visita feita pelo Prof. Bêda 
Marques e Equipe, à OCCIDENTAL SCHO¬ 
OLS, o corpo de Professores e Técnicos nos 
apresentou, inclusive, os resultados de cons¬ 
tantes pesquisas, renovações e investimentos 
tecnológicos, na forma de NOVOS e ATUALI- 
ZADOSAS CURSOS de RÁDIO e de ÁUDIO, 
ambos com um curriculum especialmente di¬ 
namizado, capazes de transformar o Estudan¬ 
te, em brevíssimo tempo, num Profissional Es¬ 
pecializado, apto não só a obter as melhores 
colocações nessa “selva" que é o mercado de 
trabalho, como também a conquistar a sua pró¬ 


pria independência financeira e profissional, 
eventualmente abrindo seu próprio negócio! 

Como acontece com todos os demais 
Cursos da OCCIDENTAL SCHOOLS, esses 
novos módulos constituem Cursos rápidòS (a- 
tendendo à necessidade que todos temos de 
obter resultados "quase imediatos”...), basea¬ 
dos em material didático de facílimo entendi¬ 
mento (enfatizando a prática, o que “bate” di- 
reitinho com a nossa “filosofia”, aqui em 
APE...) e - surpreendentemente - a um custo 
bastante moderado, ao alcance de todos 
(mesmo de. quem “vive de mesada”...). 

Ao Leitor/Hobbysta interessando em 
transformar-se, num tempo muito curto, em 
verdadeiro profissional de Eletrônica, reco¬ 
mendamos um contato com a Equipe de Aten¬ 
dimento da OCCIDENTAL SCHOOLS, usando 
o Cupom que faz parte do Anúncio encontrado 
em oiitra página da presente APÈ... Os mais 
“apressadlnhos" podem também fazer contato 
direto, por telefone - (011) 222-0061 - para re¬ 
ceberem detalhadas informações sobre os 
NOVOS CURSOS e Sobre os demais módu¬ 
los... Embora tenhamos a mais absoluta certe¬ 
za de que todos são rigorosamente bem aten¬ 
didos na OCCIDENTAL SCHOOLS, é sempre 
bom mencionarem, no contato com a Escola, 
que receberam a especial recomendação da 
Equipe Técnica de APE (somos, aqui, amigos 
pessoais da “turma" de Professores e Técnicos 
da OCCIDENTAL..). 



CATALOGO DE ESQUEMAS 

E MANUAIS DE SERVIÇO 


SR’ TÉCNICOS EN ELETRÓNICA.SOLICITE 
INTEIRAMENTE GRÁTIS 0 SEU CATJÍIKI 
DE ESQUEMAS E MANUAIS DE. SERVI» 
ESCREVA PARA: 

RADAR 

CENTRO 

ELETRÔNICO 

RUA SANTO ANTONIO . 1-12 
3»ANI- SÃI JOAO BE NERITI - Rj 

CAIXA POSTAL 79.354 
CEP 25.515 
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RECEPTOR 

EXPERIMENTAL 

MULTIFAIXAS 



COMPLETO (E SUPER-SIMPLES) MÓDULO PARA RECEPÇÃO DE - 
PRAT1CAMENTE - QUALQUER FAIXA DE FREQUÊNCIAS DE RÁDIO, 
INCLUINDO AS ESPECÍFICAS DE “PX” E “PY”, BEM COMO AS DI¬ 
VERSAS “METRAGENS” DE ONDAS COMERCIAIS... COM A MERA 
TROCA DA BOBINA (FÁCIL DE ENROLAR, COM OS DADOS FORNE¬ 
CIDOS) E DO CAPACITOR VARIÁVEL, O RECEPTOR PODERÁ “PE¬ 
GAR” DESDE AS ESTAÇÕES COMUNS DE AM (OM), ATÉ AS FAIXAS 
DE DEZENAS DE MEGAHERTZ, COM BOA SENSIBILIDADE! O MÓ¬ 
DULO DE RF FUNCIONA POR REGENERAÇÃO CONTROLADA, E 
O MÓDULO DE AF INCLUI UM AMPLIFICADOR CAPAZ DE EXCITAR 
DIRETAMENTE UM PEQUENO ALTO-FALANTE (ALÉM DE SER DO¬ 
TADO DE PRÁTICO CONTROLE DE VOLUME...). UM PROJETO NA 
CATEGORIA EXPERIMENTAL, “EM ABERTO”, IDEAL PARA O 
HOBBYSTA (PRINCIPIANTE OU AVANÇADO) QUE GOSTA DE “FU¬ 
ÇAR” E PESQUISAR POSSIBILIDADES! 


Um aviso: o RECEPTOR 
EXPERIMENTAL MULTI-FAI- 
XÀS (REX-MF) não é um radinho 
comercial, de bolso, do tipo para 
ser usado como walk-man, por 
quem quer curtir seu Guns ou o seu 
Chitãozinho... É, sim, um módulo 
experimental para quem gosta de 
brincar na bancada, tentando captar 
as mais diversas emissões de rádio 
comerciais, amadoras ou profissio¬ 
nais... Exigirá uma certa “mão de 
obra” na confecção e experimen¬ 
tação de várias bobinas, diversas 
possibilidades de acoplamento de 
capacitores variáveis de sintonia, 
“tentativas” com sistemas de ante¬ 
nas também diversos,l%ssas coi- 

Também não mostrará uma 
sonoridade, final de “alta-fidelida¬ 
de” já qué sua circuitagem, ado¬ 
tando ò sistema de regeneração 
controlada, pode induzir a presença 
de “apitos”, zumbidos, rufdos “de 
motor” (pop...pop...), que apenas 
poderão ser eliminadgs ou atenua¬ 
dos a partir de cuidadosos e pacien¬ 
tes ajustes experimentais... Já quan¬ 
to à sensibilidade, o REX-MF é um 
projeto surpreendente, uma vez que 
seus “míseros” 5 transístores, co¬ 


muns, podem fazer “milagres” a 
partir de circuito tão simples:! O 
ponto forte, porém, da proposta, é a 
boa versatilidade quanto à faixa de 
Frequências captáveis (daí o “nome 
do bicho”...), que dependerá uni¬ 
camente da disposição do Leito- 
re/Hobbysta em confeccionar bobi¬ 
nas, experimentar capacitores, sis¬ 
temas de antena, etc. 

Enfim: enfatizamos o adjetivo 
“EXPERIMENTAL”! O REX-MF 
é isso aí... Um projeto para quem 
gosta de experimentar, “fuçar”, 
promover adaptações calculadas ou 
empíricas! Para esse “tipo” de 
Hobbysta, a montagem é um “prato 
cheio”, rendendo muitas e muitas 
horas de gostosas experiências e de 
e inesperados resulta- 


- FIG. 1 - O CIRCUITO - Anali¬ 
sando o diagrama do REX-MF no 
sentido “convencional” (da es¬ 
querda para a direita), inicialmen¬ 
te encontramos o módulo de sin¬ 
tonia, formado pela bobina (BOB) 
e pelo capacitor variável (VC). 
Desde já avisamos que todo o di¬ 


mensionamento da faixa de Fre¬ 
quências “pegáveis” pelo RE¬ 
CEPTOR encontra-se vinculado a 
esses dois componentes... Quanto 
ao capacitor variável, diversos 
modelos e capacitâncias poderão 
ser utilizados e experimentados, 
dentro dos limites que vão desde 
15p até 500p (sempre lembrando 
que: menor a capacitância, mais 
elevada a gama de Frequências 
sintonizáveis, e vice-versa...). 
Também nada impede que capaci¬ 
tores variáveis ou ajustáveis de 
tipos diversos sejam 


metálicos, com dielétrico de ar, os 
pequenos, com dielétrico de plás¬ 
tico, os trimmers de diversos mo¬ 
delos, etc., desde que a capacitân¬ 
cia májima assumida por tais 
componentes fique entre 15p e 
500p... 

-Já a bobina (companheira inse¬ 
parável do capacitor na determi¬ 
nação da faixa de Frequências 
sintonizáveis) terá que ser con¬ 
feccionada pelo Leitor/Hobbysta. 
Observar que o enrolamento mos¬ 
tra duas “tomadas” intermediárias 
(pontos B e C) que deverão ser 
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posicionadas em espiras mais ou 
menos específicas, calculadas 
percentualmente (com relação ao 
total das voltas de fio aplicadas à 
bobina...), de acordo com as ins¬ 
truções dadas mais adiante... 

- O módulo responsável pela “ma¬ 
nipulação” (e regeneração) da 
Rádio Frequência é centrado num 
sensível transístor de efeito de 
campo (FET) tipo MPF102, de 
aquisição bastante fácil no nosso 
mercado... Notar que, embora 
fosse possível obter-se comporta¬ 
mento aceitável de transístores 
bipolares, nesse estágio, preferi¬ 
mos utilizar um FET devido à 
elevadíssima impedância de en¬ 
trada, que assim não “carrega” o 
módulo de sintonia (bobina/capa- 
citor variável), contribuindo mui¬ 
to para “universalizar” esse bloco 
de entrada, mantendo boas a sen¬ 
sibilidade e a discriminação das 
Frequências... No arranjo mostra¬ 
do, além de amplificar os sinais 
de RF previamente selecionados 
pelo circuito LC, o FET se encar¬ 
rega de promover fofÊ regene¬ 
ração, já que seu terminal de fon¬ 
te (source - S) está acoplado a 
uma das tomadas da bobina (B) 
via capacitor de 10n em paralelo 
com o resistor de 2K7. Notar ain¬ 
da que a quantidade ou intensida¬ 
de da regeneração pode ser con¬ 
trolada pelo potenciômetro de 
4K7, o qual determina a Tensão 
aplicada ao terminal de dreno (D) 
do FET... 

- Para quem ainda não sabe, o mé¬ 
todo de recepção de rádio por re¬ 


generação é baseado na mera 
“re-aplicação” dos sinais, de 
forma controlada, entre a Saída e 
a Entrada do módulo inicial de 
detecção e amplificação. Através 
do controle, leva-se o bloco ao 
limiar da oscilação (que “seria” 
gerada pela realimentação do mi¬ 
nai...), ponto em que ocorre um 
interessante fenômeno de “en¬ 
grandecimento” dos ditos sinais, 
aumentando muito a sensibilidade 
do sistema! É - certamente - um 
método inerentemente “instável” 
e sujeito a modulações internas, 
oscilações em áudio e em RF, 
etc., porém com um projeto cui¬ 
dadoso (e também com um ajuste 
cuidadoso;..), normalmente po¬ 
demos “fugir” das instabilidades 
mais sérias, de modo a apenas 
usufruir do que o sistema tem de 
bom (a sensibilidade e a seletivi¬ 
dade...). A configuração utilizada 
no REX-MF, regenerativa com 
FET, é das mais versáteis, uma 
vez que dependendo unicamente 
do ajuste dado ao potenciômetro, 
pode ser obtida a “decodificação” 
do sinal de áudio “encavalado” à 
portadora de RF, seja modulado em 
amplitude, seja modulado em Fre¬ 
quência, ou mesmo em SSB (ban¬ 
da lateral simples) até em CW 
(onda contínua, para sinais em 
Morse, que os rádio-amadores 
“veteranos” tanto gostam...). O 
ajuste do dito potenciômetro pode 
colocar o FET tanto “em osci¬ 
lação”, quanto ligeiramente “a- 
baixo” ou “acima” do limiar de 
tal estado, obtendo-se os mais di¬ 
ferentes sistemas de “decodifi¬ 
cação” ou “extração” do sinal de 


baixa Frequência que modula a 
portadora de RF... Simplesmente 
não existe maneira mais barata 
e fácil de se obter tudo isso num 
circuito, já que a única alternativa 
seria o uso de complexos módulos 
super-heterodinos, com uma “por¬ 
rada” de bobinas, incluindo as de 
F.I. (Frequência Intermediária), 
cada uma delas pedindo rigorosos 
ajustes que o Hobbysta médio não 
teria como realizar (isso sem falar 
na “chatice” de enrolar cada uma 
dessas bobinas, com o rigor e a 
precisão necessárias). 

- O sinal, já demodulado (porém 
ainda um tanto “sujo”...) é obtido 
no terminal de dreno (D) do FET, 
e logo em seguida submetido a 
uma filtragem (pelo capacitor de 
680p) que escamoteia grande par¬ 
te da RE ainda presente “sobre” o 
dito sinal. Em seguida, o transís¬ 
tor bipolar BC549B (alto ganho, 
baixo ruído) promove a pré-am¬ 
plificação de áudio, manifestando 
o sinal, já “trabalhado”, através 
do seu resistor de coletor, que na¬ 
da mais é do que o próprio poten¬ 
ciômetro de volume (2K2) desti¬ 
nado a nivelar o sinal pára o está¬ 
gio final de áudio... Um segundo 
capacitor de filtro (lOn) “aterra” 
o coletar do BC549B, contribuin¬ 
do novamente para “amortecer” 
os componentes de alta Frequên¬ 
cia que tenham “conseguido” 
atravessar o circuito até esse pon¬ 
to... 

- Daí pra frente temos um conven¬ 
cional e eficiente amplificador de 
baixa Frequência, cuja saída é 
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oferecida pelo par complementar 
de transfstores,' diretamente ao 
pequeno alto-falante. O arranjo 
permite obter um bom ganho e ra¬ 
zoável qualidade sonora, aliados a 
uma Potência mais do que sufi¬ 
ciente para a finalidade! Notar 
também os desacoplamentos pro¬ 
movidos inicialmente pelo capaci¬ 
tar de 220u (anexo à própria en¬ 
trada geral da alimentação) e, de¬ 
pois, pelo conjunto formado pelo 
diodo 1N4148, resistor de 22R e 
eletrolftico de 100u, componentes 
que “separam” bem o sensível 
módulo de regeneração e pié-am- 
plificação de áudio, do módulo 
final de Potência, evitando inte¬ 
rações muito frequentes nesse tipo 
de arranjo... Temos ainda outro 
bloco de desacoplamento, forma¬ 
do pelo capacitar de 22u, “encos¬ 
tado” ao cursor do potenciômetro 
de regeneração (4K7), este ainda 
“lastreado” por um resistor/série 
de 2K7, através do qual é estabe¬ 
lecido um limite mínimo de 
Tensão aplicada ao resistor de 
dreno do FET (5K6). Enfim: um 
circuito bem protegido contra as 
naturais e proverbiais instabilida¬ 
des dos módulos regenerativos... 

- As necessidades de energia são 
baixas, podendo o circuito ser 
alimentado por pilhas ou bateria 
pequena, sob Tensão de 6 a 9V 
(9V é melhor...). Mesmo com a 
presença do módulo de amplifi¬ 
cação de áudio com saída em al¬ 
to-falante, a demanda de Corrente 
é baixa, proporcionando boa du¬ 
rabilidade às pilhas ou bateria. 


- FIG. 2 - OS TRANSISTORES - 
Propositalmente, o circuito do 
REX-MF não utiliza Integrados, com 
a intenção.,, de baratear e simplificar a 
aquisição das peças... Entretanto, um 
certo cuidado deve ser dedicado à cor¬ 
reta identificação dos transístores, 
seus códigos, polaridades e terminais 
(“peminhas”). Notar que, extema- 
mente, todos os 5 transístores são 
muito parecidos (praticâmente idênti¬ 
cos...), e assim 0 Leitor/Hobbysta de¬ 
ve observar com atenção os códigos 
neles inscritos, de modo a não “trocar 
as bolas” na hora de ligá-los ao circui¬ 
to... São três tipos diferentes de 


| LISTA DE PEÇAS 


• 1 - Transístor FET tipo 

MPF102 

• 2 - Transístores BC549B (alto 

ganho, baixo ruído) 

• 1 - Transístor BC548 

• 1 - Transístor BC558 

• 3 - Diodos 1N4148 ou equiva¬ 

lentes 

• 1 - Resistor 22R x 1/4W 

• 1 - Resistor 680R x 1/4W 

• 2 - Resistores 2K7 x 1/4W 

• 1 - Resistor 5K6 x 1/4W 

• 1 - Resistor 100K x 1/4W 

• 1 - Resistor 1M5 x 1/4W 

• 1 - Resistor 2M2 x 1/4W 

• 1 - Potenciômetro de 2K2 com 

chave 

• 1 - Potenciômetro de 4K7 

• 1 - Capacitar (disco ou plate) 

100p 

• 1 - Capacitor (disco ou plate) 

680p t£ 

• 2 - Capacitares (poliéster) lÓn 

• 1 - Capacitor (poliéster) 47n 

• 1 - Capacitor (eletrolítico) 10u 

x 16V 

• 1 - Capacitor (eletrolítico) 22u 

x 16V , , 

• 1 - Capacitor (eletrolítico) 

100u x16V 

• 2 - Capacitares (eletrolíticos) 

220u x16V 

• 1 - Alto-falante, mini, 8 ohms 

• 1 - Ntícleo de ferrite (com me¬ 

didas desde 0,5 x 1,0 x 5,0 
cm., até maiores, tipo 
“chato” ou redondo - VER 
TEXTO) 

• 10- Metros de fio de cobre es¬ 

maltado n 2 24 ou 26 (VER 
TEXTO) 

• 1 - Capacitor variável, mini, 

plástico, para Ondas Mé¬ 
dias ou para FM (capa- 
citância máxima, por está¬ 
gio, entre 15p e 500p, VER 
TEXTO) 


• 1 - Suporte para 6 pilhas pe¬ 

quenas (ou “clip” p/bateria 
de 9V, ou ainda suporte 
p/4 pilhas pequenas - VER 
TEXTO) 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 

específica para a montagem 
(9,4 x 3,8 cm.) 

• 1 - Pedaço de barra de conec¬ 

tores parafusáveis tipo 
“Sindal”, com 3 segmen¬ 
tos. 

• - Fio e solda para as ligações 


OPCIONAIS/DIVERSOS 


• 1 - Caixa para abrigar a mon¬ 

tagem. Embora o REX-MF 
possa ser considerado um 
projeto “em aberto” (desti¬ 
nado à experimentação) os 
Hobbystas mais “capricho¬ 
sos” não encontrarão difi¬ 
culdades em adquirir um 
Container padronizado, 
plástico de convenientes 
dimensões... 

• - Núcleos ou formas diversas 

(VER TEXTO) para expe¬ 
rimentações quanto às bo¬ 
binas) 

• - Capacitares variáveis ou 

ajustáveis (trimmers), de 
qualquer modelo, tamanho 
oú valor (entre 15p e 500p, 
máximos), também para 
experimentações... As “su¬ 
catas da vida” são ótimas 
“fontes” desses componen¬ 
tes... 

• - Cabagem longa, varetas 

metálicas, antenas telescó¬ 
picas comerciais, etc., para 
experimentação quanto à 
“antena” (VER TEXTO) 




8C549B BC558 

BC 548 
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transístores: um FET, três bipolares 
NPN (sendo 2 de alto ganho e baixo 
ruído) e um bipolar PNP... A figura 


nais, de modo que não fiquem dúvi- 


- FIG. 3 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECÍFICO - Embora 
alguns Hobbystas mais “teimosos” 
talvez queiram “arriscar” a realização 
do REX-MF sobre simples “ponte” de 
terminais, nós não aconselhamos tal 
prática, uma vez que circuitos que tra¬ 
balhem sob Frequências elevadas (co¬ 
mo é o caso...) devem ser montados de 
modo a evitar ao máximo as capa- 
citâncias distribuídas, as indutáncias 
“parasitas”, características das cons¬ 
truções “em aberto”, sobre “pontes’, 
com fiações longas, percursos de sinal 
“tortuosos”, etc. Enfim: quem quiser 
realizar a montagem sobre uma “pon¬ 
te” de terminais, pode fazê-lo, mas 
deve preparar-se para enfrentar insta¬ 
bilidade e dificuldades nas fixações de 
ajustes e sintonias... Entretanto, como 
o número de componentes não é exa¬ 
gerado, o lay out de um Circuito Im¬ 
presso específico (método recomenda¬ 
do para a montagem) fica razoavel¬ 
mente descomplicado, como prova a 
figura 3... O padrão de ilhas e pistas 
cobreadas está, na figura, em tamanho 
natural (escala 1:1), tomando-se muito 
fácil a cópia e traçagem (e posterior 
corrosão, furação e limpesa...). Os 
preceitos insistentemente enumerados 
nas INSTRUÇÕES GERAIS PARA 
AS MONTAGENS (lá no começo de 


ca, para prevenir “furos” e proble- 


- FIG. 4 - CHAPEADO DA MON¬ 
TAGEM - Agora vemos a plaquinha 
pelo lado dos componentes (não co¬ 
breado), todas as peças principais (sal¬ 
vo bobina, capacitor variável, alto-fa¬ 
lante, potenciômetros, alimentação e 
antena...) devidamente posicionadas. 
Notar que todas as peças estão identi¬ 
ficadas pelos seus códigos, valores, 
polaridades e outros detalhes “visuais” 
importantes... É tudo uma questão de 
ATENÇÃO, dedicando especial cui¬ 
dado aos componentes polarizados: 
transístores, diodos, capacitores ele- 
trolíticos, etc., e também aos demais 
componentes, quanto aos seus valores 
(em função dos locais que ocupam na 
placa). Quem tiver dúvidas pode con¬ 
sultar o “eterno” TABELÃO APE 
(junto com as INSTRUÇÕES GE¬ 
RAIS, sempre nas primeiras páginas 
da Revista...). Terminadas as solda¬ 
gens, tudo deve ser conferido, incluin¬ 
do nessa verificação a análise da quali¬ 
dade dos pontos de solda (pelo lado 
cobreado). Só então deverão ser cor¬ 
tadas as “sobras” de terminais (ainda 
pelo lado cobreado). 


A BOBINA... 

Ainda antes de detalharmos as 
conexões externas à placa, finais para a 
utilização' e experimentação com o 
REX-MF, vamos falar mais um pouco 



bilidades construcionais, técnicas, etc. 

Na verdade, na construção de bobinas 

alternativas, com diversos parâmetros 

experimentais, reside todo o “segredo” 

das experiências e possibilidades do 

RECEPTOR! 

- FIG. 5 - CONSTRUÇÃO DA BO¬ 
BINA - DADOS E PARÂMETROS 
- A estrutura básica da(s) bobina(s) é 
mostrada, sendo que em 5-A temos a 
bobina com núcleo de ferrite, em 5-B 
com núcleo de ar, e em 5-C a parame- 
tragem dos percentuais do enrolamen¬ 
to onde devem ser realizadas as toma¬ 
das (B e C) da bobina. Se forem utili¬ 
zados núcleos de ferrite, estes podem 
ser em qualquer das medidas padroni¬ 
zadas, encontráveis nas lojas. Também 
podem ser “aproveitados” núcleos re¬ 
movidos de bobinas de radinhos portá¬ 
teis dè A.M., desmantelados... Para 
fins experimentais, praticamente qual¬ 
quer tamanho servirá, já que sempre 
será possível “compensar” variações 
indutivas através do próprio número 
final de espiras na bobina, e do calibre 
do fio de cobre esmaltado utilizado... 
Quem optar por bobinas com núcleos 
de ar, poderá usar tubos de papelão, 
plástico ou fibra, com diâmetro entre 
2,5 e 3,0 cm., como forma central para 
as bobinas experimentais... Não im¬ 
portando quantas espiras a bobina te¬ 
nha (e também não importando se esta 
foi enrolada sobre núcleo de ferrite ou 
“vazio”) o que deve ser observado é a 
relação percentual de cada um dos 
“pedaços” da bobina, em função do 
total de espiras, conforme indica o 
diagrama 5-C... A título de exemplo, 
se for enrolada uma bobina para cap¬ 
tação de Ondas Médias, A.M., deverão 
ser feitas cerca de 100 espiras, com o 
segmento A-B contendo 5 voltas, o 
segmento B-C contendo 20 espiras, e 
o segmento C-D com 75 voltas (totali¬ 
zando as 100 espiras). Já para as faixas 
de Frequências nos extremos superio¬ 
res “captáveis” pelo RECEPTOR, por 
exemplo podem ser enroladas 20 a 30 
espiras no total... Numa hipotética bo¬ 
bina de 20 espiras, o segmento A-B 
terá apenas 1 espira (5% de 20), o 
segmento B-C terá 4 voltas (20% de 
20) e o segmento C-D será de 15 espi¬ 
ras (75% de 20), assim por diante... 
Quanto ao calibre dos fios, podem ser 
experimentados desde o n- 32 AWG 
até o n s 22 AWG, dependendo da fai¬ 
xa que se pretende atingir... A regra 
geral, para empiricamente se obter 
sintonias em faixas diferentes, mais ou 
menos específicas, é a seguinte: 

- Poucas espiras, de fio mais grosso = 
Frequência mais alta. 

- Muitas espiras, de fio mais fino = 
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balhos e “responsabilidades” de sinto¬ 
nia - O CAPACITOR VARIÁVEL - 
tem também fundamental importância 
para a faixa de Frequências sintonizá¬ 
veis, de acordo com a regra elementar: 

- Baixa capacitância máxima = Fre¬ 
quências mais altas. 

- Alta capacitância máxima - Frequên¬ 
cias mais baixas. 

Usando tais preceitos básicos como 
norma ou “baliza” para as experiên-, 
cias, é só "deitar e rolar” (ou melhor, 
“tentar e enrolar”...). Com um mínimo 
de paciência, pesquisas e tentativas, 
será possível captar várias faixas de 
Frequências... 

- FIG. 6 - CONEXÕES EXTERNAS 
À PLACA - Com o Circuito Impresso 


ou bateria, sempre com o fio vermelho 
correspondendo ao positivo e fio preto 
ao negativo, ligações aos potenciôme- 
tros (âmbos vistos, na figura, pela 
“bunda”...), incluindo as conexõg$ aos 
terminais de chave interruptora incor¬ 
porada ao de 2K2 (volume). O alto- 
falante não tem polaridade, e pode ter 
seus terminais indiferentemente liga¬ 
dos aos pontos F-F, sem grandes 
preocupações... A área MAIS IM- 
PORTÀNTE, contudo, compreende as 
ligações à bobina e ao capacitor variá¬ 
vel, através dos pontos A-B-D da pla¬ 
ca (notar a correspondência com os 
respectivos terminais da bobina - re¬ 
ver fig. 5...), Outro ponto importante: 
a conexão de antena, ao terminal C da 
bobina (a ilustração exemplifica as co¬ 
nexões a partir de uma bobina com 
núcleo de ferrite, mas as ligações de- 



veirt seguir o mesmo esquema, na 
hipótese de se usar bobina com núcleo 
de ar...). Todas as conexões periféricas 
mostradas na fig. 6 devem ser feitas 
com fiação tão curta quanto possível, 
porém enfatizamos a necessidade de 
ligações curtas, justamente entre bobi¬ 
na, variável e placa (aos pontos A- 
B-D), já que tal área é crítica! A 
propósito, vejamos a próxima figura: 

- FIG. 7 - MÉTODO PRÁTICO DE 
CONEXÃO SEMI-PERMANENTE 
PARA^ BOBINA E CAPACITOR 
VARIÁVEL - Na busca de soluções 
práticas para o eventual “coloca-tira” 
de bobinas e capacitores variáveis, du¬ 
rante as experimentações, uma saída 
lógica é dotar os pontos A-B-D da 
placa de um trio de contatos tipo 
“Sindal” (um pedaço de barra para- 
fusável, com 3 segmentos...). Para tan¬ 
to, inicialmente devem ser soldados 
aos furos/ilhas, três “toquinhos” de 
fio rígido e nú, de modo que sobres¬ 
saia cerca de 1 cm. sobre a face não 
cobreada da placa... A tais fiozinhos, a 
trinca de conetores “Sindal” deve ser 
fixada e ligada (através dos parafusos 
para isso existentes nos segmentos), 
ficando a parte superior da dita bárri- 
nha de segmentos totalmente livre pa¬ 
ra a inserção e ligação dos fios/temú- 
nais de bobina e capacitor variável 
(conforme esquema da fig. 6). A so¬ 
lução é elegante, tecnicamente boa, e 
, de fácil “troca-troca”, simplificando a 
experimentação de diversos conjuntos 
bobina/capacitor, à vontade! 

A ANTENA-OS AJUSTES 

Quanto à antena (sempre “puxa¬ 
da” do terminal C da bobina momenta¬ 
neamente utilizada, conforme fig. 6), 
seu comprimento e elevação dependerão 
também da faixa de Frequências que se 
pretende “vasculhar”... A regra geral é: 

- Antenas longas e elevadas, 
eventualmente estendidas hori¬ 
zontalmente = Frequências 
mais baixas, chegando perpendi¬ 
cularmente à posição da antena. 

- Antenas curtas, dispostas verti¬ 
calmente = Frequências mais 
altas, chegando de qualquer di¬ 
reção. 


Eventualmente um pequeno 
triniiner (ou mesmo um capacitor variá¬ 
vel) com valor máximo entre 30p e 
lOÒp, poderá ser intercalado (entre a 
antena e o ponto C da bobina). Um cui¬ 
dadoso ajuste desse capacitor poderá 
otimizar o “casamento” da antena com o 
circuito, melhorando - em muitos casos, 
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LADO DOS 
COMPONENTES 


“TOQUINHOS" DE 

FIO RÍGIDO t NÚ Fig 7 

não só a sensibilidade como também a 
seletividade (“separação” entre as es¬ 
tações ou emissões captadas...). 

O “nó” do ajuste do REX-MF 
está no potenciômetro de regeneração 
(R) de 4K7... Este deverá ser - para ca¬ 
da caso, cada faixa, cada “estação”, ca¬ 
da bobina, cada variável, cada antena - 
ajustado cuidadosa e pacientemente até 
obter-se o melhor desempenho na cap¬ 
tação, separação de estações e re¬ 
cepção... 

O ponto de melhor sensibilidade, 
geralmente, situa-se próximo aquele em 
que o circuito oscila audivelmente... As¬ 
sim, gira-se o dito potenciômetro de 
ajuste até obter-se um forte chiado ou 


mesmo um nítido apito através do alto- 
falante... Em seguida, lentamente, mo¬ 
ve-se o ajuste “para lá ou para cá”, até 
que o chiado ou apito cesse, parando o 
acerto exatamente nessa posição... A 
partir daí, age-se sobre o variável de 
sintonia, buscando captar as estações 
transmissoras. Obtida a sintonia (ainda 
í que “fraca”) pode-se retomar momen¬ 
taneamente ao ajuste “fino” de regene¬ 
ração, tentando otimizar a recepção 
através de pequenos “retoques” na po¬ 
sição do dito potenciômetro... 

Quanto ao controle de volume 
(potenciômetro Vm de 2K2) não há 
muito o que explicar: ajusta-se para uma 
audição confortável, na medida em que 
os sinais captados sejam mais fracos ou 
mais fortes em sua demodulação de áu¬ 
dio... Se, consistentemente, o Hobbysta 
pretender “corujar” apenas estações 
mais distantes e fraças, um fone de ou¬ 
vido (impedância de 8 ohms) poderá 
substituir, com óbvias vantagens, o al¬ 
to-falante, sem problemas... 
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encomenda, mediante consulta 
ESTABILIZADORES DE VOLTA¬ 
GEM - CARREGADORES DE BA¬ 
TERIA -COMPONENTES 
ELETRÔNICOS 

[Fones: 220-9215 - 222-70611 


RUA GENERAL OSORIO N 9 81 
CEP 01213-000 - SÃO PAULO 


AMPLIFICADORES OPERACIONAIS - Fundam» 
Aplicações - Grulter 

ELETRÔNICA BÁSICA - Teoria PráHça - Reis 


Audio ENGENHARIA E SISTEMAS - Cysne 
MIDI - GUIA BÁS ICO DE REFERÊNCIA - Ratton 

projetos de Audio • ciRcurros de filtros e 

AMPLIFICADORES - Fanzeres 
AMPLIFICADORES DE SOM - Zlerl 
CIRCUITOS INTEGRADOS PARA SISTEMAS DE AU¬ 
DIO - Marston 

A GRAVAÇAo EM FITA MAGNÉTICA - Sinclair 


ACABAMOS DE RECEBER A NOVA EDIÇÃO EM POR¬ 
TUGUÊS DO TOWERS, CONTENDO MAIS DE 29.000 
TRANSISTORES AMERICANOS, BRITÂNICOS. EU- 
ROPEUS E JAPONESES COM ESPECIFICAÇÕES 
ELÉTRICAS E MECAnICAS. FABRICANTES E SUBS- 


COMO TESTAR SEMICONDUTORES COM O M 
METRO - Flosl 

INSTRUMENTOS PARA OFICINA ELETRÔNICA 


PROJETOS DE INSTALAÇÕES ELÉTRICAS - Krato 
DIAGRAMAS DE LIGAÇAO - Schmldt 
DIAGRAMAS DE LIGAÇÕES ELETRO-INDUSTRIAIS • 
Vol. I e II - Celbe 

ESQUEMAS ELÉTRICOS DE COMANDO E PROTEÇÃO 
- Papenkort 

ATERRAMENTO ELÉTRICO - KlndermarVCampagnolo 
DESCARGAS ATMOSFÉRICAS - Klnderman 
CURTO CIRCUrro - Klnderman 


MANUAL BÁSICO DE MOTORES ELÉTRICOS - 21» 
edlçSo - Torreira 

MOTORES ELÉTRICOS - Manutenção e Testes 
COMO REBOBINAR PEQUENOS MOTORES ELÉTRI¬ 
COS - Wllklnson 

SELEÇÃO E APLICAÇAO DE MOTORES ELÉTRICOS - 
Vol. 1 e 2 - Siemens 

MANUAL DE REGIAAÇÂO DE VELOCIDADE DE MO¬ 
TORES DE CORRENTE CONTÍNUA - Vassallo 
MANUAL DO INSTALADOR DE MOTORES ELÉTRICOS 
- Parés 

MOTORES ELÉCTRICOS E BOBINAGEM - Vaz 
CALCULO DE ENROLAMENTOS DE MÁQUINAS ELÉ¬ 
TRICAS E SISTEMA DE ALARME - 4» edlçSo - MunOz 


850 EXERCÍCIOS DE ELETRÔNICA - Resolvldc 

Propostos - Paixão/Honda 

ELETRÔNICA - INICIAÇÃO PRÁTICA - Mlms, III 


CURSO BÁSICO DE ELETRÔNICA - Ferreira 

OSCILADÓRES - Sobrlnho/Carvalho 

ABC DOS COMPONENTES ELETRÔNICOS - Wa- 

terWalente 

MANUAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIDAS ELETRÔ¬ 
NICAS - Vassallo 

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS E FILTROS ATI- 


INSTALAÇÔES ELÉTRICAS - Nlskler/Maclntyre 
INSTALAÇÕES ELÉTRICAS - 3« edlçSo - Cotrlm 
MANUAL DE. INSTALAÇÕES ELÉTRICAS - O ELETRI¬ 
CISTA É VOCÊ - Chaves 

INSTALAÇÕES ELÉTRICAS EM CASAS E APARTA¬ 
MENTOS - Martlgnonl 

INSTALAÇÕES ELÉTRICAS E PREDIAIS - Guerrlnl 
MANUAL DO MONTADOR DE QUADROS ELÉTRICOS - 


FAZEMOS ASSINATURA DE REVISTAS DE ORIGEM 
AMERICANAS. 

TEMOS MAIS DE 4.000 TÍTULOS A DISPOSIÇÃO NAS 
AREAS DE ELÉTRICA. ELETRÔNICA, INFORMÁTICA 
E OUTRAS ÁREAS AFINS. 

FAÇA-NOS UMA VISTTA. OU SOLICITE A PRESENÇA 
DO NOSSO VENDEDOR. 








MONTAGEM 



A IDÉIA - Todo garoto já viu, 
naqueles filmes de super-heróis 
japoneses (em eternas lutas contra 
alienígenas e monstros esquisitís¬ 
simos, tipo “Godzila” e coisa...), 
a fantástica parafernália “tec¬ 
nológica” à disposição do dito 
“mocinho”: armaduras à prova de 
“tudo”, capacetes com visores de 
raio X, manoplas que se transfor¬ 
mam em flamejantes espadas de 
energia, bazucas portáteis que 
lançam mísseis de desintegração 
molecular e outras “mumunhas”, 
encontráveis em qualquer feira li¬ 
vre de Tóquio e re^o... Um 
equipamento, contudo,' é absolu¬ 
tamente indispensável para quali¬ 
ficação como super-herói: a pul¬ 
seira eletrônica que, a um toque 
de dedo, emite uma série de im¬ 
pulsos luminosos, indicando que 
o portador está, a partir daquele 
momento, beneficiando com hi- 
per-super-ultra força, permitindo- 
lhe vencer qualquer . monstruosi¬ 
dade cheia de truques que se lhe 
apresente! Circulam por aí, nas 
lojas de brinquedos, algumas pul¬ 
seiras do gênero (e os garotos ba- 



UM BRINQUEDO, NO VELHO ESTILO DAS BOAS MONTAGENS PARA 
HOBBYSTAS PRINCIPIANTES (OU PARA OS “VETERANOS” MON¬ 
TAREM E PRESENTEAREM OS FILHOS OU IRMÃOZINHOS...)! 
AUTÊNTICA E HOMOLOGADA PULSEIRA DE SUPER-HERÓI DE FIL¬ 
ME JAPONÊS (“JASPION” & CIA. FICARÃO BABANDO DE INVEJA...), 
CONTROLADA PELO TOQUE DE UM DEDO (COMO É OBRIGATÓRIO, 
PELO REGULAMENTO DOS SUPER-HERÓIS...) E DISPARANDO UMA 
SEQUÊNCIA LUMINOSA E COLORIDA, “ALEATÓRIA”, DE BONITO 
EFEITO (GERADA SOBRE 4 LEDS DE FORMAS, CORES E TAMA¬ 
NHOS “À VONTADE”...)! DE POSSE DA ÚNICA E EXCLUSIVA PUL¬ 
SEIRA DE SUPER-HERÓI, QUALQUER GAROTO RANHENTO PO¬ 
DERÁ, IMEDIATAMENTE, ADQUIRIR OS FANTÁSTICOS SUPER-HI- 
PER-PODERES EMANADOS DAQUELA PODEROSA NAVE ALIENÍ¬ 
GENA QUE REPOUSA EM ÓRBITA SECRETA, EM TORNO DA TERRA, 
PILOTADA PELOS GUARDIÕES DO UNIVERSO, MESTRES DE TODO 
AQUELE QUE SE DISPONHA A DEDICAR A SUA VIDA E SUAS 
ENERGIAS À DEFESA DOS FRACOS E OPRIMIDOS (PUTZGRILA!). 


bam de vontade de ter uma,..), 
porém a preços absolutamente as¬ 
sustadores (nem um Super-Herói 
“dé verdade’ ’, que normalmente 
não tem emprego fixo, nem salá¬ 
rio, conseguiria comprar uma...). 
A idéia do presente circuito é, 
justamente, oferecer a oportuni¬ 
dade do Hobbysta/Leitor montar 
um dispositivo do gênero, para 
oferecer ao filho, a um irmão mais 
jovem, a um garoto da sua paren- 
talha ou até - em alguns casos - 
para uso próprio (temos Leitores 
desde os 8 ou 9 anos de idade...!); 

FIG. 1 - O CIRCUITO - O dia¬ 
grama mostra claramente qué to¬ 
das as atividades estão concentra¬ 
das num único Integrado da 
“família” digital C.MOS (4060B) 
que, graças ao “monte” de 
funções e blocos lógicos nele 
contidos, pode fazer tudinho, com 
o auxílio de um mínimo de com¬ 
ponentes externos... Os resistores 
de 470K e 4M7, mais o capacitor 
de 220n, ligados aos pinos 
9-10-11 do dito Integrado, for¬ 
mam com os blocos digitais inter¬ 


nos um oscilador (clock) que dá o 
ritmo geral de funcionamento... 
Esse clock, ainda intemamente, 
alimenta uma enorme “fila” de 
contadores (divisores por 2) dos 
quais aproveitamos apenas aque¬ 
les cujas saídas se manifestam nos 
pinos 4-5-6-7... Essas saídas 
(mostrando sempre sub-múltiplos 
pares de Frequência fundamental, 
em diversos graus binários...) 
energizam uma matriz de LEDs 
formada por 4 pontos, sob Cor¬ 
rentes limitadas pelos resistores 
de 150R (incluídos para não “for¬ 
çar a barra” na dissipação do In¬ 
tegrado). Dependendo do mo¬ 
mentâneo estado (“alto” ou “bai¬ 
xo”) de cada uma das 4 saídas 
aproveitadas, o quarteto de LEDs 
poderá mostrar, em rápida se¬ 
quência, diversas configurações 
de “apagado-aceso” (desde todos 
apagados, até todos acesos, pas¬ 
sando por todas as possibilidades 
combinatórias...). Para o aciona¬ 
mento do conjunto valemo-nos do 
pino de reset do 4060 (12), de cu¬ 
jo nível digital depende, simulta¬ 
neamente, não só a autorização 
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rização de 10M e resistor de pro¬ 
teção de 10K, com o que “nada 
acontece” (o clocknão atua, e os 


resistor original de 470K (dentro 
da faixa que vai de 47K até 1M5). 


dos”, mantendo os 4 LEDs apa¬ 
gados...). A alimentação (sob 
baixíssimos requisitos de Corren¬ 
te, que aliás só se manifestam 
quando o efeito luminoso encon- 
tra-se ativo) vem de uma baleria- 
zinha de 9V, embora o circuito 
possa - perfeitamente - funcionar 
sob Tensões de 3V (duas pilhas 
pequenas) ou 6V (qua|ro pilhas 
pequenas). Acontece que a pró¬ 
pria luminosidade dos LEDs é - 
em parte - proporcional à Tensão 
de alimentação e assim o uso de 
9V proporcionará bom brilho nos 
ditos cujos, mantendo, contudo, a 
fonte de energia em pequeno vo¬ 
lume físico, ainda facilmente 
“embutfvel” na caixa da pulseira 
(detalhes e sugestões . mais adian¬ 
te...). Enfim: a “coisa” toda se 
resume em colocar o dedo simul¬ 
taneamente sobre os dois contatos 
de toque e - com isso - desfechar 
o efeito luminoso, dinâmico e “a- 


- FIG. 2 - OS LEDS - Toda a parte 
visual do efeito é - naturalmente - 
baseada nos próprios LEDs que 
emitirão pulsos luminosos “secre¬ 
tos” ao toque do dedo sobre os 
contatos sensores... Para que a 
“coisa” fique interessante e boni¬ 
ta, sugerimos que LEDs de tama¬ 
nhos, cores e formas diversas se¬ 
jam utilizados. Para facilitar a in¬ 
terpretação dos iniciantes, a figu¬ 
ra 2 mostra as aparências, pina- 
gens, símbolos e outros detalhes 
dos LEDs, sejam eles quadrados, 
triangulares, redondos, retangula¬ 
res, etc. Comparem todas as con¬ 
figurações com a do LED redon¬ 
do, standait, convencional... No¬ 
tem ainda que, na maioria dos ca¬ 
sos, a “perna” correspondente ao 
cátodo (K) é a mais curta, ou 
então a que sai da peça junto a 
um pequeno chanfro lateral (indi¬ 
cado pela setinha “X”, na figura). 


mais adiante...). 

-FIG. 3 - LAY OUT DO CIR¬ 
CUITO IMPRESSO ESPECÍFI¬ 
CO - Pequeno e descomplicado, o 
padrão de ilhas e pistas cobreadas 
(visto, na figura, em tamanho na¬ 
tural para facilitar a cópia...) pode 
ser facilmente desenvolvido sobre 
uma placa virgem de fenolite, pe¬ 
los métodos tradicionais de traça- 
gem e confecção... Com sempre, 
recomendamos alguns cuidados 
extras na verificação das regiões 
junto às ilhas que receberão as 
peminhas do Integrado, já que 
nesses pontos as áreas cobreadas 
são muitos pequenas e próximas 
umas das outras, induzindo a er¬ 
ros e falhas (tanto na traçagem 
quanto na corrosão...). Os “man¬ 
damentos” contidos nas INS¬ 
TRUÇÕES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS devem “pra va¬ 
riar”, ser seguidos à risca... 

- HG. 4 - CHAPEADO DA 
MONTAGEM - Realizada e con¬ 
ferida a plaquinha, o Lei- 
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[ LISTA DE PEÇAS | 

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 

4060B 

• 4 - LEDs, em tamanhos, for¬ 

mas e cores “à vontade” 
(quanto mais “variado”, 
melhor...) 

• 4 - Resistores 150R x 1/4W 

• 1 - Resistor 10K x 1/4W 

• 1 - Resistor 470K x 1/4W 

• 1 - Resistor 4M7 x 1/4W 

• 1 - Resistor 10M x 1/4W 

• 1 - Capacitor (poliéster) 220n 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 

específica para a montagem 
(5,3 x 3,6 cm.) 

• 1 - “Clip” para bateria de 9V 

• - Fio e solda para as ligações 

| opcionais/piversosT) 

• 2 - Contatos metálicos (podem 

ser simples parafusinhos, 
“percevejos”, preguinhos, 
etc.) para o “toque”. 

• 1 - Pulseira (de qualquer mate¬ 

rial - plástico, couro, etc.) 
para adaptação do conjun¬ 
to. 

• 1 - Caixinha (dimensões tão 

reduzidas quanto a monta¬ 
gem permitir) para abrigar 
o conjunto placa/bateria. 

• - Fita adesiva double-face 

(para fixação da caixinha à 
pulseira) ou outro método 
de fixação, improvisado 
pelo Leitor/Hobbysta. 


tor/Hobbysta pode passar à colo¬ 
cação e soldagem das peças, 
guiando-se pela figura que traz, 
com grande clareza, todas as in¬ 
formações necessárias festilização 
das peças, seus valoréf, códigos, 
polaridades, etc.). Os principais 
pontos (quanto à atenção necessá¬ 
ria...) são: colocação do Integra¬ 
do, referehciada pela extremidade 
marcada, colocação dos LEDs, 
cujos ter min ais de cátodo são re¬ 
ferenciados pelo lado chanfrado 
das respectivas estilizações (rever 
fig. 2, se necessárip...), valores 
dos resistores em função das po¬ 
sições que ocupam na placa... 
Quem ainda “usar fraldas” (ele¬ 
tronicamente falando...) deve re¬ 
correr às valiosas informações vi¬ 


suais contidas no TABELÃO 
APE, se “pintarem” dúvidas 
quanto à identificação de termi¬ 
nais e polaridades... Tudo, ao fi¬ 
nal, deve ser conferido com rigor, 
incluindo a verificação do estado 
dos pontos de solda (pelo lado 
cobreado da placa). O corte das 
“sobras” de “pernas” e terminais, 
pelo lado cobreado, apenas deve 
ser efetuado depois dessa rigorosa 
conferência final... Uma sugestão: 
para facilitar a acomodação numa 
caixinha escolhida, convém que 
os 4 LEDs guardem a mesma altu¬ 
ra com relação à superfície da 
placa, sobressaindo 1,0 ou 1,5 
cm. acima dos demais componen¬ 
tes... Tenham isso em mente, du¬ 
rante as soldagens dos ditos 
LEDs, então... 

FIG. 5 - CONEXÕES EXTER¬ 
NAS À PLACA - Com o Circuito 
Impresso ainda visto pelo seu^la- 
do não cobreado, agora as li¬ 
gações periféricas (poucas e fá¬ 
ceis...) estão enfatizadas. Atenção 
à polaridade das conexões à bate¬ 
ria, via cabinhos do “clip”, sem¬ 
pre lembrando que o fio vermelho 
corresponde ao positivo, e o, fio 
preto ao negativo. Observar 
também as ligações aos contatos 
metálicos de toque (podem ser 
dois parafusinhos, ou qualquer 
outra pecinha metálica, pequena, 
onde a solda “pegue” bem (de 
ferro, latão, cobre, etc.). Notem 
que (dependendo do arranjo final 
pretendido) convém fazer as li¬ 
gações aos contatos de toque tão 
curtas quanto possível, para não 
ficarem aqueles “baita fiozões” 
pendurados, atrapalhando o “en- 
caixamento”... 




-FIG. 6 - COMPACTAÇÃO DO 
CONJUNTO - Para que o circuito 
e bateria possam mais fácil e ele¬ 
gantemente ser acoplados à pul¬ 
seira, convém que o conjunto re¬ 
sulte tão compacto quanto possí¬ 
vel... Uma solução prática e óbvia 
é fazer com que a plaquinha re¬ 
pouse sobre uma das laterais 
maiores da bateria, fixada através 
de um pedaço de fita adesiva tipo 
double face (colante em ambas as 
faces...). Tal método permitirá um 
“sanduíche” bastante reduzido e - 
ao mesmo tempo - não tomará 
muito difícil a troca da bateria, 
quando necessário... A figura es¬ 
tiliza um perfil do conjunto, se tal 
solução for adotada. 

FIG. 7 - A PULSEIRA - Uma 
pulseira é... uma pulseira! Um 
“negócio” de se prender ao pul- 
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Fig.7 



APRENDA EM MUITO POUCO TEMPO 
UMA DAS PROFISSÕES QUE 
PODERÁ DAR A VOCÊ UMA RÁPIDA 
EMANCIPAÇÁO ECONÔMICA. 

curs°aLADIM 


• RÁDIO • TV PRETO E BRANCO 
• TV A CORES • TÉCNICAS DE ELE¬ 
TRÔNICA DIGITAL • ELETRÔNICA 
INDUSTRIAL * TÉCNICO EM MANU- 
TENÇÀO DE ELETRODOMÉSTICOS 


OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS: 


so, obviamente precisando de uma 
espécie de correia ou tira, como a 
utilizada para os relógios. A fig. 7 
dá uma idéia de como a caixinha 
com o circuito/bateria/LEDs/con- 
tatos de toque pode ser fixada à 
uma tira de couro, plástico, tecido 
forte, etc., eventualmente dotada 
de uma fivela ou de fechos tipo 
“velcro”, para a devida fixação... 
Muito provavelmente será mais 
fácil adaptar-se uma pulseira de 
relógio, de baixo custo, até dessas 
adquiríveis em camelôs, por af, 
simplesmente colando ou fixando 
com grampos a base da caixinha à 
região central da dita pulseira. 
Observem as sugestões quanto 
aos formatos múltiplos e variados 
dos LEDs e também a disposição 
dos contatos de toque (que podem 
r como já foi dito - ser improvisa¬ 
dos a partir de simples “cabeças” 
de parafusos metálicos). Se as 
coisas forem organizadas e cons¬ 
truídas com capricho, o dispositi¬ 
vo final poderá ficar dcf tamanho 
de metade de um maço de cigar¬ 
ros, já incluída a bateriazinha de 
9V (ver fig. 6), a plaquinha do 
circuito, LÊDs, contatos, etc. É 
tudo uma questão de buscar a mi- 
niaturização a cada passo da 
construção da PULSEIRA DE 
SUPER-HERÓI (PUSH). De 
qualquer modo, se o resultado fi¬ 
nal não ficar suficientemente pe¬ 
queno para confortável “insta¬ 
lação” no pulso de uma criança, 
sempre será possível a adaptação 


do conjunto para uso no ante-bra- 
ço (e não no pulso...), onde o es¬ 
paço, naturalmente maior, tomará 
mais flexíveis as possibüidades. ? de 
tamanho, essas coisas (afinal, 
atualmente até radinhos tipo wal¬ 
kman são costumeiramente porta¬ 
dos no braço ou ante-braço, fixa¬ 
dos por tiras elásticas, ou dotadas 
de fecho “velcro”...). 


Qualquer que seja a solução 
adotada/ cónvém que o conjunto fi¬ 
que razoávelmente resistente a 
choques, uma vez que a garotada 
costuma ser “terrível” em termos 
de atividade física... Enfim: o que 
vale mesmo para a meninada, é o 
funcionamento do “aparelho”! O 
sucesso, podemos garantir, será to¬ 
tal, e todos os pesünhas da vizi¬ 
nhança “farão fila”, pedindo dis¬ 
positivos idênticos (para aqueles 
que forem filhotes de pais ricos, 
“meta a faca” no preço, pois se a 
gente não “descascar” quem pode, 
quando pode, não estaremos con¬ 
tribuindo para mais eficiente distri¬ 
buição de renda, como quer o 
“home”, lá de cima...). 




1) A segurança, a experiência e a idonei¬ 
dade de uma escola que em 30 anos 
já formou milhares de técnicos nos 
mais diversos campos da Eletrônica; 

2) Orientação técnica, ensino objelivo, 
cursos rápidos e acessíveis; 

3) Certificado de conclusão que, por ser 
expedido pelo Curso Aladim, e não só 
motivo dé orgulho para você, como 
também a maior prova de seu esforço, 
de seu merecimento e de sua capaci¬ 
dade; 

4) Estágio gratuito em nossa escola nos 
cursos de Rádio, TV pb e TVC, feito 
em fins de semana (sábados ou do¬ 
mingos). Não é obrigatório mas é ga¬ 
rantido ao aluno em qualquer tempo. 

MANTEMOS CURSOS POR FREQUÊNCIA 



Seja qual for a sua idade, 
seja qual for o seu nível 
cultural, o Curso Aladim 
fará de Vocô um técnico! 



Remeta este cupom para: CURSO ALADIM 
R. Florêncio de Abreu. 145 - CEP 01029-000 
S.Paulo-SP, solicitando infoimaçOessobre o(s) 
curso(s) abaixo indicado(s); 

rifwdto 5 

ntVacoree UJ 

□ Eletrônica Industrial t 

LI TV prato e branco 

U Técnicas de Eletrônica Digital 

□ Técnico em Manutançao de fcletrodrrnestlooe 
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MONTAGEM 





MODULO 

■industrial 

P/ TEMPORIZAÇÃO 

SEQUENCIAL OU 

EM ANEL 


Logo de início vamos avisan¬ 
do: a presente matéria não é dirigi¬ 
da ao principiante, já que visa 
atender ao nosso segmento de Lei¬ 
tores representado pelos mais avan¬ 
çados, principalmente por aqueles 
que já exercem profissionalmente a 
Eletro-Eletrônica, com ênfase nas 
aplicações industriais... ^.ssim, não 
haverá excesso de detalhamento 
nas explicações, que serão concisas 
e diretas, na pressuposição de que 
o interessado já tem urna razoável 
base Teórica e Prática no assunto, 
De qualquer modo, devido ao nos¬ 
so inevitável “estilo”, mesmo um 
Hobbysta “médio” conseguirá, 
com facilidade - compreender (e, 
eventualmente, aplicar...) os con¬ 
ceitos, sugestões e dados aqui apre¬ 
sentados, bastando seguir com 
atenção e raciocínio os textos e as 
ilustrações... 


T 



ESPECIAL PARA OS LEITORES/HOBBYSTAS MAIS AVANÇADOS, OU 
TÉCNICOS, QUE JÁ TRABALHAM EM ELETRO-ELETRÔNICA INDUS¬ 
TRIAL (MANUTENÇÃO, PROJETOS, SISTEMAS, ETC.): UM MÓDULO 
DE CONTROLE SUPER-VERSÁTIL, AMPUÁVEL E CONFIGURÁVEL 
EM DIVERSOS “MODELOS” DE FUNCIONAMENTO, PARA COMANDO 
DE OPERAÇÕES, EVENTOS OU PROCESSOS, TANTO EM SEQUÊN¬ 
CIA COMO EM “ANEL”! IDEAL PARA O PROJETO DE SISTEMAS EM. 
LINHAS DE MONTAGENS, CONTROLE DE MAQUINÁRIO COMPLEXO, 
ETC. ALIMENTADO POR “UNIVERSAIS” 12V (BAIXA CORRENTE), 
DOTADO DE SAÍDA DE APLICAÇÃO POR RELÊ (CONTATOS DE 
10A), CAPAZ DE CHAVEAR CARGAS DE ATÉ 1 KW, O MÓDULO 
APRESENTA UMA COMPLETA SÉRIE DE ACESSOS E CONTROLES 
DE USO OPTATIVO, PERMITINDO FACÍLIMO ARRANJO “EM FILA” 
OU EM “ELO FECHADO”, PARA AS MAIS DIVERSAS SEQUÊNCIAS 
DE EVENTOS OU PROCESSOS! ADAPTAÇÕES, ENCADEAMENTOS 
OU MODIFICAÇÕES NOS TEMPOS, PODEM SER FEITAS DE MODO 
MUITO SIMPLES E DIRETO (TUDO “MASTIGADINHO” NA PRESENTE 
MATÉRIA...). 


Em suma: embora destinado 
aos Profissionais, o projeto do 
MITSA continua sendo apresentado 
numa “interface amigável”, como 
sempre ocorre nas páginas de 
APE... Só não “bateremos” muito 
nas “velhas teclas” das recomen¬ 
dações aos iniciantes, no sentido de 
simplificar e agilizar as expli¬ 
cações, para o “público alvo”... 


O PROJETO 

Inicialmente “justificando” o 
projeto: nos ambientes industriais 
principalmente (mas também em 
outras atividades ou aplicações...) 
são muito comuns os processos 
“em cadeia”, tradicional mente im¬ 
plementados no que chamamos de 
“linhas de montagem”. Em tal sis¬ 


tema - por exemplo - a fabricação 
de uma determinada peça ou produ¬ 
to final é feita a partir de uma SE¬ 
QUÊNCIA de ações, eventos ou 
processos, cada um deles deflagra¬ 
do por um diferente operador...). 
Dos produtos mais simples aos 
mais complexos, quase todos têm, 
na sua fabricação, um processo 
desse gênero, que economiza tem¬ 
po, material e mão de obra (menos 
pessoas podem controlar todo o 
processo, com ordem e seguran¬ 
ça...). 

No fundo, o sistema de pro¬ 
cessamento sequencial ou em “li¬ 
nha” não é mais do que o próprio 
rudimento da automatização indus¬ 
trial, tão almejada e perseguida por 
quantos queiram modernizar suas 
indústrias! 

Para controlar sequências de 
eventos, processos ou aplicações de 
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maquinários específicos» o princi¬ 
pal quesito é determinado pelas 
TEMPORIZAÇÕES das diversas 
fases... Pois bem: o MÓDULO 
INDUSTRIAL P/TEMPORI¬ 
ZAÇÃO SEQUENCIAL OU EM 
“ANEL” (MITSA) faz exatamente 
isso - determina (e comanda) com 
grande precisão, a TEMPORI¬ 
ZAÇÃO de cada fase do processo! 
Aliado a essa capacidade, o Módu¬ 
lo (daqui pra frente, para simplifi¬ 
car, chamaremos o “negócio” ape¬ 
nas de “Módulo”, ou pela sua si¬ 
gla, MITSA...) é dotado de diver¬ 
sos acessos e controles, que permi¬ 
tem o seu fácil “enfileiramento”, 
de modo que um MITSA, ao termi¬ 
nar a sua Temporização, automati¬ 
camente desfecha (inicia) o período 
de atividade do próximo MODULO 
da “fila”, e assim por diante! Des¬ 
sa forma, uma unidade modular 
mostra terminais de Entrada e de 
Saída» destinados respectivamente à 
recepção do sinal de “iniciar” e à 
emissão do sinal para o próxi¬ 
mo módulo do sistema. 

Assim, uma “fila” de MÓ¬ 
DULOS, de qualquer “tamanho” 
(ou seja, com quantas fases se quei¬ 
ra...) pode ser facilmente imple¬ 
mentada. E tem mais: o projeto do 
MITSA permite o simples “fecha¬ 
mento” da “fila”, determinando 
uma sequência de processos “em 
anel” (também bastante usada em 
certos processos industriais). Ex¬ 
plicamos: supondo uma “fila” de 
eventos, com 6 fases, na qual após 
o término da sexta e última fase, 
automaticamente o processo deva 
r se reiniciar a partir da primeira fa¬ 
se... Basta ligar a “Saída” do sexto 
MÓDULO à “Entrada” do primei¬ 
ro, para que o “anel” de eventos 
ou processos se “fechei automati¬ 
camente! 

Outras importantes caracterís¬ 
ticas do MÓDULO: é dotado (além 
do seu têrminal de “Entrada”, 
através do qual recebe a autori¬ 
zação para iniciar a sua fase do 
processo...) de uma “segunda En¬ 
trada”, esta de ABORTAR, através 
dà qual o processo (ou, por in¬ 
ferência, toda a sequência de pro¬ 
cessos...) pode ser instantaneamen¬ 
te interrompido. Com isto, um ope¬ 
rador ou supervisor pode, instanta¬ 
neamente - a qualquer momento - 


parar a série de eventos ou fases, 
de modo a promover manutenção 
do maquinário, corrigir um even¬ 
tual “desvio” ou irregularidades, 
etc. 

Outros importantes detalhes 
sobre os acessos e controles do 
MITSA, serão vistos no decorrer 
das presentes instruções... O MÓ¬ 
DULO é suficientemente simples e 
robusto para suportar funcionamen¬ 
to ininterrupto, por muitas e muitas 
horas, como convém a todo e qual¬ 
quer equipamento imaginado para 
uso industrial. É econômico (em 
termos energéticos) já que, alimen¬ 
tado por 12 VCC “puxa” bem me¬ 
nos de 100 mA (uma fonte capaz 
de fornecer IA poderá ener gizar 
nada menos que 10 MÓDULOS, 
“com uma mão amarrada às cos¬ 
tas”...) e - como terminais de 
Potência (para o controle ou cha- 
veamento direto dá aplicação ou 
maquinário responsável pela fase), 
mostra os próprios contatos dê um 
relê, capazes de operar sob Corren¬ 
tes de até 10A, totalizando com fa¬ 
cilidade uma Potência de até 1 KW, 
mais do que suficiente para a gran¬ 
de maioria dos eventos industriais 
modernos (se- e quando tal nível 
mostrar-se insuficiente, basta usar a 
saída de aplicação do MITSA para 
controlar um contator industrial, de 
elevada Potência, com o que cargas 
de vários milhares de Watts po¬ 
derão ser facilmente chaveadas). 

Nas figuras e explicações a 
seguir, mostraremos não só a orga¬ 
nização circuitai básica do MÓ¬ 


DULO, como também os diagramas 
de “casamento” ou “enfileiramen¬ 
to” para se estabelecer as cadeias 
de processos... Serão também deta¬ 
lhados os diversos tipos possíveis 
de controles “individuais” ou “co¬ 
letivos” da cadeia de processos, 
sugestões, cálculos, etc. 


■ FIG. 1 - DIAGRAMA ES¬ 

QUEMÁTICO DO MITSA - Mais 
simples, impossível! Como “co¬ 
ração” do MÓDULO temos um 
“manjadíssimo” Integrado 555 (a- 
liás, “inventado” justamente para 
funções desse tipo, embora - gra¬ 
ças à sua reconhecida versatilida¬ 
de - aplicado em inúmeras outras 
utilizações “não industriais” - 
como o Leitor de APE já está 
“careca” de saber...). O dito In¬ 
tegrado está circuitado em MO- 
NOESTÁVEL (temporizador de 
precisão), com seu período deter¬ 
minado pelos valores de RX e CX 
(marcados, no esquema, por as¬ 
teriscos...)' através da fórmula: 


1,1 x CX x RX 

1.000 


Onde “T” é o Tempo, em segun¬ 
dos, “CX” é o valor do capacitor, 
em microfarads, e “RX” o valor 
do resistor, em kilo ohms. Obser¬ 
vem que, com a ampla gama de 
valores comerciais para resistores 
e capacitores, é possível determi¬ 
nar-se praticamente qualquer tem- 
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porização, desde frações de se¬ 
gundo, até várias dezenas de mi¬ 
nutos... Existem - é claro - alguns 
limites a serem considerados, ine¬ 
rentes às características do pró¬ 
prio' 555 e dos demais componen¬ 
tes (notadamente o capacitor). As¬ 
sim, “RX” pode ter qualquer va¬ 
lor entre 1K e 1M (podendo ser 
estendido até vários Megohms, no 
caso de se usar um 555 do tipo 
C.MOS), enquanto que “CX” po¬ 
de ter um valor entre ln e lOOOu 
(a capacitância, na verdade, pode 
atingir vários milhares de microfa- 
rads, desde que o componente - 
ou conjunto deles, em paralelo - 
seja do tipo“tântalo”...). É im¬ 
portante lembrar, contudo, que a 
tolerância (“larga”) natural dos 
capacitares pode gerar resultados 
reais “longe” daqueles matemati¬ 
camente obtidos pela aplicação da 
fórmula... Entretanto, nada impe¬ 
de que “RX” seja (em casos mais 
“rigorosos”) substituído por um 
conjunto série formado por um re- 
sistar fixo e um variável ou 
ajustável (trim-pot, potenciôme- 
tro...) com o que será possível o 
ajuste ou calibração precisos da 
Temporização. O pino de “gati¬ 
lho” do 555 (2), polarizado e pro¬ 
tegido pelo resistor de 47K e dio- 
do 1N4148, funciona como En¬ 
trada para o sinal de “iniciar” a 
Temporização do MÓDULO. Este 
sinal deve ser um pulso (ou tran¬ 
sição de estado ou nível) negati¬ 
vo, cujo nível de “disparo” si- 
tua-se em tomo de 1/3 da Tensão 
de alimentação geral (portanto, 
“transitando” 4V, “de cima para 
baixo”...). Observar que - para a 
devida “universalização” do 
MÓDULO, este é dotado também 
de um acesso para ligado de con¬ 
trole puramente manual, por pu- 
sh-button (terminal “I”), o qual é 
proporcionado via rede RC for¬ 
mada pelos valores de 2M2 e 
100n, paralelados, ao negativo da 
alimentação (detalhes da utili¬ 
zação desse acesso, mais adian¬ 
te...). A saída do 555 (pino 3) 
aciona diretamente a bobina de 
um relê (impedânciá padrão de 
300 ohms) via proteção dos dío¬ 
dos 1N4148 (um em série e “dire¬ 
to”, outro em paralelo e “inver¬ 
so”). Os contatos de utilização ou 


aplicação do dito relê (NF-C-NA) 
ficam todos disponíveis através de 
terminais externos, a serem usa¬ 
dos conforme as necessidades da 
fase do processo controlado. À 
mesma saída do 555, um capacitor 
de 47n oferece ao ponto “S” um 
pulso, ao fim do período, capaz 
de excitar ou “gatilhar” nitida¬ 
mente o eventual próximo MÓ¬ 
DULO da “fila” (via acesso “E” 
desse tal próximo MÓDULO...). 
Os terminais de alimentação (+) e 
(-) também ficam acessíveis, tota¬ 
lizando 9 pontos externos de co¬ 
nexão (os únicos de utilização 
obrigatória - é óbvio - são os de 
alimentação, já que os demais 
serão aplicados - ou não - con¬ 
forme as necessidade - expli¬ 
cações adiante...). 


CONSELHOS E SUGESTÕES;: 

Para uma montagem a nível 
industrial, é recomendável que 
o. MÓDULO seja realizado sobre 
placa de fibra de vidro (não de fe- 
nolite) cujo lay out (conforme o 
Leitor verá mais adiante) tenha sido 
desenvolvido visando compactação, 
mas não “congestionamento” (faci¬ 
litando . assim a eventual manu¬ 
tenção...). Também todos os termi¬ 
nais externos deverão ser física e 
eletricamente acessados da forma 
mais direta, fácil e confiável possí¬ 
veis... Tais acessos ou terminais 
externos foram, então, projetados 
com o uso de barras de terminais e 
conetores de nível industrial que - 
ao mesmo tempo - permitem sólidas 
ligações elétricas e mecânicas, mas 
fácil desconexão e re-conexão (pá¬ 
ra quando for necessária uma modi¬ 
ficação no arranjo da sequência, ou 
eventual manutenção...). Embora 
não obrigatório - se possível o In¬ 
tegrado e o relê deverão ser devi¬ 
damente “soquetados”, o que 
também simplifica enormemente 
uma eventual troca, no caso de 
“queima” ou defeito. 

Aproveitamos para lembrar 
que, dependendo das “intenções” 
básicas para o aproveitamento prá¬ 
tico do MÓDULO, eventualmente 
todos os MITSAs necessários a 
uma sequência cujo número de fa- 


| USTA DE PEÇAS] 

• 1 - Circuito Integrado 555 

• 3 - Diodos 1N4148 ou equival. 

• 1 - Resistor 22K x 1/4W 

• 1 - Resistor 47K x 1/4W 

• 1 - Resistor 2M2 x 1/4W 

• 1 - Resistor “RX” (VER 

TEXTO) 

• 1 - Capacitor “CX” (VER 

TEXTO) 

• 1 - Capacitor (poliéster) 47n 

• 1 - Capacitor (poliéster) 100n 

• 1 - Relê c/bobina para 12 

VCC e um conjunto de 
contatos reversíveis para 
10A (tipo G1RC2 ou equi¬ 
val.) 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 

especifica para a montagem 
(7,7 x 5,8 cm.). De pre¬ 
ferência em fibra de vidro. 

• 3 - Conjuntos de bomes c/pa¬ 

rafusos, tipo “KRE” ou 
equival., sendo um com 2 
segmentos, um com 3 seg¬ 
mentos e um com 4 seg¬ 
mentos. 

• - Solda para as ligações 
|~DPCIONAiS/PIVERSOS | 

• - Soquetes para o Integrado 

(DIL 8 pinos) e para o relê 
(específico) 

• - “Torres” de afastamento, 

fixação e isolação, para fi¬ 
xação final dos MÓDU¬ 
LOS nos seus locais de uti¬ 
lização. 


ses já foi pré-determinado, podem 
ser montados sobre placa única de 
Circuito Impresso (no caso, espe¬ 
cialmente “leiautada”), compac¬ 
tando ainda mais as coisas... Entre¬ 
tanto, para manter num almoxarifa- 
do, vários MÓDULOS de carac¬ 
terísticas “universais”, convém que 
eles sejam construídos como unida¬ 
des (uma vez que a “acoplabilida- 
de” é totalmente garantida pela síia 
estrutura, permitindo organizar e 
realizar rapidamente “filas” ou 
“anéis” de qualquer número ou 
“comprimento”...). 

Na presente matéria, preferi¬ 
mos mostrar os dados construcio- 
nais do MITSA na forma de MÓ¬ 
DULO unitário... 
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Fig.3 


FIG. 2 - LAY OUT DO CIR¬ 
CUITO IMPRESSO ESPECÍFI¬ 
CO - Sem muitos comentários... 
Simples, “descongestionado” 
(mas ainda assim tão compacto 
quanto possível), num desenho 
fácil de copiar e reproduzir pelas 
técnicas tradicionais ou avançadas 
de confecção... Para quem ainda 
não trabalhou com fibra de vidro, 
lembramos que toda a sequência 
de processos é idêntica à utilizada 
para placas de fenolite... Apenas 
um detalhe final: a furação (devi¬ 
do à natural “dureza” da fibra de 
vidro...) deve ser feita com brocas 
especiais, e em máquinas de alta 
rotação... No mais, todos os cui¬ 
dados destinados às placas de fe¬ 
nolite também devem ser aplica¬ 
dos. 

FIG. 3 - CHAPEADO DA 
MONTAGEM - Lado não co¬ 
breado da placa, já com todas as 
peças e barras de conexão exter¬ 
nas colocadas. Observar os se¬ 
guintes pontos: 

Correta identificação/cgdificação 
dos 9 acessos (divididos em três 
barras, respectivamente com 2, 3 
e 4 segmentos/contatos para¬ 
fusáveis, tipo “KRP” ou equiva¬ 
lente. 

Posição dos componentes polari¬ 
zados (Integrado e díodos). 
Posição dos componentes cujos 
valores determinam a Tempori¬ 
zação, ou sejam: “RX” e “CX”. 

- Quanto a “CX”, especificamen¬ 
te, notar que se for utilizado um 
capacitar tipo eletrolftico ou tân- 
talo (na grande maioria das apli¬ 


cações, “CX” será de um desses 
dois tipos...), há que ser respei¬ 
tada a polaridade, nitidamente 
indicada no chapeado da placa. 
Atenção aos valores/posições dos 
resistores e capacitares “co¬ 
muns”. !£ 

Por ser uma montagem de “in¬ 
tenções” industriais, o máximo de 
“capricho” e atenção nas ligações 
soldadas, qualidades dos pontos 
de conexão, etc. Conferência cui¬ 
dadosa ao final, nem precisa ser 
recomendada, não é...? 


Notar (fig. 3) que o acesso às 
ilhas/furos correspondentes aos 
pontos de ligação do resistor “RX” 
estão próximos a uma das bordas 
da placa, de modo a facilitar o 
eventual implementos de um con¬ 
junto resistor fixo/rcsistor ajustá- 
vel, em série, que - nesse caso - te¬ 
ria que ficar extemamente posicio¬ 
nado para facilitar o ajuste... 

Em alguns casos, será conve¬ 
niente uma pequena (e simples) 
modificação no próprio lay out do 
padrão cobreado/ilhas e pistas, de 
modo a já acomodar, diretamente 
sobre a placa, um trim-pot para 
ajuste “calibração” do período do 
MÓDULO (há espaço para isso, 
propositalmente “deixado” na pla¬ 
ca - rever fig. 2 - canto inferior di¬ 
reito do lay out). 

Convém, após a montagem e 
a verificação, banhar a face co¬ 
breada da placa com um spray plas- 
tificante, ou pincelá-la com um es¬ 
malte protetor/isolador de boa qua¬ 


lidade... Ambientes industriais cos¬ 
tumam ser hostis em termos de 
umidade, presença de agentes cor¬ 
rosivos, essas coisas... Assim, para 
manter elevados os padrões de se- 
gürança,, durabilidade e confiabili¬ 
dade, toda providência resse senti¬ 
do será sempre “bem vinda”... 


FIG. 4- DIAGRAMA BÁSICO 
DE “ENFILEIRAMENTO” DOS 
MÓDULOS NUMA SEQUÊN¬ 
CIA - Notar que embora o exem¬ 
plo seja baseado numa cadeia de 
três fãses, todas as conexões 
serão idênticas, para qualquer 
número de eventos controlados ao 
longo da sequência ou “anel” 
(basta colocar, na “fila”, quantos 
MÓDULOS “MITSA” sejam re¬ 
queridos, ao invés dos tiês ilus¬ 
trados no diagrama). Vamos listar 
as providências: 

Todos os terminais (+) “junta¬ 
dos” e levados aos 12V positivos 
da alimentação geral. Notar que - 
para boa margem - a capacidade 
de Corrente da fonte de alimen¬ 
tação deve corresponder ao resul¬ 
tado da simples fórmula: At = 0,1 
x N, onde “At” é a Corrente to¬ 
tal, em ampéres, e “N” o número 
de módulos a serem alimentados 
pela dita fonte. 

Todos os terminais (-) “junta¬ 
dos”, levados ao negativo da ali¬ 
mentação geral. 

Terminal “S” de cada MÓDULO 
ligado ao terminal “E” do MÓ¬ 
DULO “seguinte” (na cadeia de 
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prático o sistema de “aborto” por 
push-button (eventualmente até 
do tipo “localizado”, conforme 
abordamos na próxima figura). 


A solução de interrupção ado¬ 
tada no diagrama da fig. 5 faz com 
que, qualquer que seja o MÓDULO 
momentaneamente ativo (em Tem¬ 
porização...) o processo seja inter¬ 
rompido naquela fase... 

Para que todo o processo seja 
mais seguro e totalmente “zerado” 
ou “congelado”, o sugerido push- 
button poderá ser substitufdo por 
um interruptor convencional, tipo 
“ligaT-desliga” (na posição “liga¬ 
do” tudo para, ficando absoluta¬ 
mente inibidos todos os MÓDU¬ 
LOS do sistema; na posição “desli¬ 
gado”, a sequência “corre” nor¬ 
malmente. Em qualquer das duas 
soluções (push-button de ação mo¬ 
mentânea, ou interruptor simples), 
o controle também poderá ser efe¬ 
tuado através de mícro-switches 
eventualmente distribuídas estrate¬ 
gicamente ao longo da sequência 
de processos mecânicos comanda¬ 
dos pela “fila” de MÓDULOS... 
Tudo é uma questão de puro ra¬ 
ciocínio, bom senso, e alguma in¬ 
ventividade e criatividade... 

- FIG. 6 - ARRANJOS OUE PRO¬ 
PORCIONAM O INICIO OU 
“ABORTAMENTO” DE (OU 
“EM”...) QUALQUER DOS 
MÓDULOS/FASES DA SE¬ 
QUÊNCIA OU “ANEL” - Em 
certos processos industriais mais 
delicados, que exijam uma super¬ 
visão ou uma possibilidade de in¬ 
tervenção mais consistente por 
parte do operador ou supervisor, 
talvez sejam convenientes contro¬ 
les de “INICIAR” e/ou de “A- 
BORTAR” individuais e “locali¬ 
zados”, em cada uma de todas as 
fases... Vejamos os simples arran¬ 
jos para se obter tais condições de 
controle: 


6-A - Se, em cada MÓDULO da 
sequência ou “anel” (observem - 
como exemplo - a conexão opcio¬ 
nal entre o “S” do último MÓ¬ 
DULO e o “E” do primeiro...) os 
terminais “E” e “I” forem inter- 



controle). Se, da última fase, o 
processo deva automaticamente 
reiniciar-se pela primeira, basta 
ligar o terminal “S” do último 
MITSA ao terminal “E” do pri¬ 
meiro, obtendo-se, assim, o que 
chamamos “cadeia em anel”. Se a 
cadeia deve ter “começo” e 
“fim”, então não se efetua a cita¬ 
da ligação, marcada com asterisco 
no diagrama... 

- No MÓDULO que deve iniciar a 
sequência de fases, o terminal “I” 
deve ser ligado ao terminal “E” 
através de um simples push-but¬ 
ton N.A. (normalmente aberto).. 
Notar que tal providência vale 
tanto para a sequência “aberta” 
(com “começo” e “fim”) quanto 
para sequência em “anel”. Ob¬ 
viamente que, numa sequência em 
“anel” o botão de INICIAR po¬ 
derá ser instalado em qualquer 
dos MÓDULOS MITSA, desde 
que os Períodos individuais (Tl, 
T2, T3...Tn) tenham sido (e isso 
também vale para a sequência “a- 
berta”...) convenientemente de¬ 
terminadas pelos conjuntos 
“RX-CX” de cada MÓDULO da 
cadeia (RX1-CX1, ,gRX2-CX2, 
RX3-CX3...RXn-CXri). 

-FIG. 5 - INSTALANDO O 
CONTROLE DE “ABORTAR” - 


Interligando todos os terminais 
“A” dos MÓDULOS, e levan- 
do-os ao negativo da alimentação 
geral (terminal “-”) via um pu¬ 
sh-button N.A., teremos um con¬ 
trole capaz de, instantaneamente, 
interromper (“zerar”) todas as 
Temporizações momentaneamente 
decorrentes. No caso, o sistema 
como um todo (seja uma sequên¬ 
cia “aberta”, seja em “anel”) re¬ 
toma ao estado inicial, de “espe¬ 
ra” por um comando de INICIAR 
(rever a fig. 4). Notar que, para se 
promover o instantâneo aborta¬ 
mento ou interrupção do Perío¬ 
do/Temporização, é suficiente 
uma breve “negativação” do(s) 
acesso(s) “A”. Isso (assim como 
ocorre com o sinal de controle pa¬ 
ra a Entrada “E”...) tanto pode 
ser feito por um mero push-button 
- conforme ilustrado nas figs. 4 e 
5 - quanto por sofisticados con¬ 
troles eletrônicos provenientes de 
sensores estrategicamente distri¬ 
buídos ao longo da linha de even¬ 
tos, que - eventualmente - monito¬ 
rem “defeitos”, desvios ou falhas 
que devam interromper a sequên¬ 
cia. Embora seja - obviamente - 
fácil interromper “tudo’* sim¬ 
plesmente desligando-se a alimen¬ 
tação geral do conjunto de MIT- 
SAs, é bem mais “elegante” e 
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ligados por um push-button N.A., 
a partida ou o início do processo 
poderá ser determinado, à vonta¬ 
de, em qualquer das fases do sis¬ 
tema. Além disso, o arranjo per¬ 
mite que mais de uma sequência 
seja, simultaneamente “dispara¬ 
da” ao longo da “fila”, ou do “a- 
nel”, e a partir de diferentes fa¬ 
ses! Raciocinando um pouquinho 
sobre as possibilidades, o Leitor 
verá que se abrem diversos tipos 
complexos de comandos múlti¬ 
plos, extemamente controlados...! 

- 6-B - O “abortamento” individual 
e localizado pode ser facilmente 
conseguido, dotando cada MÓ¬ 
DULO do conveniente push-but- 
tan N.A. entre seus terminais 
“A” e Dessa forma, qual¬ 
quer das fases do processo poderá 
ser interrompida ou “encurtada” 
(sempre lembrando, contudo, que 
o “fim” da fase num MÓDULO 
qualquer, ocasionará o “início” 
da fase correspondente ao MÓ¬ 
DULO seguinte, a menos que seja 
usado o método de “aborto cole¬ 
tivo” diagramado na fig. 5...). 


As disposições e arranjos 
mais comuns e práticos foram todos 
strados, porém com um mínimo 
raciocínio e observação, o Lei- 
que já domine as bases da Ele- 
úca, e dos processos industriais, 
não encontrará grandes dificulda¬ 
des em promover outros arranjos e 
controles, mais complexos - even¬ 
tualmente - do que os sugeridos até 
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aqui... 

Alguns exemplos: usando-se 
com inteligência alguns simples 
diodos isoladores, os comandos 
propostos nas figs. 5 e 6-B poderão 
ser conjuntamente implementados, 
propocionando a opção de “abor¬ 
tamento coletivo” ou “abortamento 
individual”, o que poderá ser bas¬ 
tante conveniente em alguns pro¬ 
cessos mais complexos... Outras 
possibilidades: ndcro-switcbes ou 
mesmo sensores eletrônicos espe¬ 
cializados (desde que atndam às 
necessidades de “pulso negativo” 
nos comandos dos terminais “E” e 
“A” dos MÓDULOS...) também 
podem - cóm o auxílio de inteligen¬ 
tes matrizes de diodos isoladores e 
“lógicos”, automaticamente co¬ 
mandar alterações ou “desvios” 
previamente planejados na sequên¬ 
cia ou no “anel” de eventos! 

Finalizando as sugestões, se 
um arranjo como o do diagrama 5 
for aplicado, é sempre conveniente 
que, ao ser ligada a alimentação ge¬ 
ral do sistema, o respectivo push- 
button de “inibição geral” esteja 
premido, garantindo assim que to¬ 
dos os MÓDULOS ou fases este¬ 
jam - seguramente - desativados, no 
aguardo de um comando de INI¬ 
CIAR, promovidos pelo(s) push- 
button(s) desejado(s) - ver figs. 
4 e/ou 6-A. Essa providência sim¬ 
ples, evitará que acidentalmente, 
devido a algum pulso interferente, 
ou a alguma instabilidade localiza¬ 
da, o processo se inicie “fora de 
hora ou de lugar”... 
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ELETRÔNICO PORTÁTIL 
C/PRÉ-ALARME (PEPA, para os 
últimos...) nada mais é - como dá 
para perceber aí em cima, nos 
comentários iniciais - do que uma 
espécie de temporizador “dedica¬ 
do”, especialmente desenvolvido 
e projetado (e calculado) para 
aplicação única e específica. Co¬ 
mo a grande maioria dos 
“bolsões” urbanos de estaciona¬ 
mento taxado estabelece um prazo 
máximo de 2 horas para o usufru¬ 
to da vagâ, convém que o usuário 
possa monitorar a passagem do 
tempo de modo a não ser surpre¬ 
endido por um involuntário es¬ 
quecimento ou atraso (os quais, 
inevitavelmente, redundariam na¬ 
quela famigerada papeleta de mul¬ 
ta, sobre o para-brisa, ao retomar 
ao veículo...). Optamos - no de¬ 
senvolvimento do PEPA - por 


UTILÍSSIMO DISPOSITIVO PARA QUEM TEM CARRO E VIVE NAS CI¬ 
DADES GRANDES! CONTROLA (E AVISA) O TEMPO DE ESTACIO¬ 
NAMENTO NOS “BOLSÕES” AUTORIZADOS (QUE, EM SÃO PAULO - 
CAPITAL CHAMAM-SE “ZONAS-AZUIS”, RECEBENDO OUTROS 
NOMES EM OUTRAS CIDADES, MAS COM A MESMA FUNÇÃO BÁSI¬ 
CA...), ONDE NORMALMENTE O USUÁRIO PODE - POR UMA TAXA 
FIXA - MANTER ESTACIONADO O SEU VEÍCULO POR UM PERÍODO 
DE 2 HORAS (OU 1 HORA, DEPENDENDO DOS “REGULAMEN¬ 
TOS”...)! SUPER-PORTÁTIL - PODE FICAR DO TAMANHO DE UM 
MAÇO DE CIGARROS, PARA SER LEVADO NO BOLSO - O PARQUÍ¬ 
METRO EMITE UM “BIP” CURTO, DECORRIDO UMA HORA DO SEU 
ACIONAMENTO E, QUANDO FALTAREM CERCA DE 15 MINUTOS 
PARA SE COMPLETAREM AS DUAS HORAS REGULAMENTARES, 
DISPARA UM “BIP-BIP” ININTERRUPTOR, NUM AVISO IMPOSSÍVEL 
DE SER IGNORADO, PROTEGENDO O MOTORISTA DAS PESADAS 
MULTAS QUE ATUALMENTE OS PODERES MUNICIPAIS APLICAM A 
QUEM ULTRAPASSA OS PERÍODOS AUTORIZADOS PARA ESTA¬ 
CIONAMENTO NOS DITOS “BOLSÕES”... 


dois parâmetros de tempo/aviso, 
situando-os em “posições” que 
nos pareceram lógicas e confortá¬ 
veis, dentro do período padrão de 
2 horas, com um “pré-alarme” em 
1 hora e um disparo definitivo do 
som de alerta faltando 15 minutos 
para o “estouro” do prazo final... 
Entretanto, o montador tem como 
(com relativa facilidade) alterar 
tais parâmetros básicos, conforme 
explicaremos mais adiante. Desde 
já advertimos, contudo: o PEPA 
não é, nem foi imaginado para tal, 
um instrumento de precisão, man¬ 
tendo apenas a resolução de con¬ 
tagem de Tempo em ponto razoá¬ 
vel para a função pretendida... 
Com alguns “truques” circuitais 
simples, adaptações cuidadosa¬ 
mente calculadas, o diagrama bá¬ 
sico pode transformar-se num 
temporizador de grande precisão, 
porém isso é uma outra história. 


que fica por conta de cada um de 
Vocês, Hobbystas mais “avança¬ 
dos”... Para a finalidade original, 
entretanto, o PEPA é um disposi¬ 
tivo, com o perdão do trocadilho, 
“da hora”...! 

- FIG. 1-0 CIRCUITO - No nú¬ 
cleo do circuito temos um Inte¬ 
grado da “família” digital C.MOS 
(4060), contendo uma grande “fi¬ 
la” de contadores/divisores por 2 
internos, além de alguns gates 
“sobrantes” (acessados via pinos 
9-10-11) que podem formar um 
prático oscilador de clock a ser 
usado como referência básica de 
tempo para todo o sistema. Tal 
oscilador é estabelecido com a 
ajuda do resistor de 3M3 e capa- 
citor de 150n, valores já dimen¬ 
sionados para os períodos deseja¬ 
dos. Para que o início da conta¬ 
gem de tempo se dê sempre com o 
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sistema “zerado”, e a partir da 
simples energização geral do cir¬ 
cuito (via chave única, Liga-Des- 
liga), usamos p pino de reset do 
4060 (12) que, embora normal- 
mente negativado (autorizando a 
contagem de tempo e o funciona¬ 
mento dos divisores internos) via 
resistor de 100K, sempre recebe 
um pulso positivo (através do ca¬ 
pacitar de 100n) no momento dè 
“ligação” do PEPA, com o que se 
assegura uma inicialização sempre 
a “zero”, evitando erros na con¬ 
tagem final do tempo. O gerador 
do sinal sonoro final é elaborado 
sobre um gate de Integrado 
C.MOS 4093 (quatro gafes 
NAND com função Schmitt Trig- 
ger) que pode oscilar em áudio, 
auxiliado pelo resistor de 100K e 
capacitar de 4n7 (o referido gafe 
é aquele delimitado pelos pinos 
8-9-10 do dito 4093). Devido às 
impedâncias naturais dos arranjos 
com Integrados C.MOS, uma 
simples cápsula piezo (de cristal) 
é usada como transdutjjjr final pa¬ 
ra a emissão do som gerado no 
estágio. Notar, porém, que para o 
devido funcionamento do dito os- 
cilador de “aviso”, é necessário 
que o seu terminal de “autori¬ 
zação” (pino 9) esteja digitalmen¬ 
te “alto”. Esse terminal é alimen¬ 
tado pela Saída de um outro gate 
(pinos 11-12-13), este atuando 
como simples inversor, de modó 
que apenas quando os pinos 
12-13 “virem” um estado digital 
“baixo”, ocorrerá o necessário 
“levantamento” do nível no pino 


11 e - portanto - o disparo do si¬ 
nal sonoro emitido pelo último 
estágio... Agora voltando ao 
4060, aproveitando-nos das con¬ 
venientes Saídas de contado¬ 
res/divisores, inicialmente usaipos 
a correspondente ao pino 2 que 
(com os valores RC aplicados ao 
clock) ficará “alta” quando de¬ 
correr aproximadamente 1 hora da 
“ligação” do PEPA. Quando isso 
ocorre, o sinal excita um simples 
MONOESTÁVEL estruturado em 
tomo do gate do 4093 delimitado 
petas pinos 4-5-6, com o auxílio 
do resistor de 220K e capacitar de 
2u2. Este conjunto, na transição 
positiva verificada no pino 2 do 
4060, emite um pulso negativo 
(digitalmente “baixo”, portanto) 
com duração aproximada de 1 se¬ 
gundo, via pino 4 de Saída do di¬ 
to gate. Tal pulso, através do dio- 
do isolador 1N4148 ativa, por 1 
segundo, o oscilador final de “a- 
viso”, ocorrendo então um “bip” 
com a referida duração... Decor¬ 
ridos mais 45 minutos (ou seja: 
cerca de 1 hora è 3/4 depois de 
ligado o PEPA) a Saída do múlti¬ 
plo contador 4060 correspondente 
ao pino 3 (que estava “baixa”) se 
mostrará “alta”, polarizando 
opostamente o diodo 1N4148 a 
ela acoplado e - com isso - autori¬ 
zando o funcionamento de um ou¬ 
tro oscilador, lento, baseado no 
gate compreendido petas pinos 
1-2-3 do 4093, e cujo ritmo é de¬ 
terminado pelos valores do resis¬ 
tor de 47K mais o capacitar de 
2u2. A Saída desse oscilador. 


através de um outro 1N4148 (com 
função isoladora) ativa então, de 
forma intermitente, o oscilador fi¬ 
nal, manifestando a sonoridade 
em “bip-bip”... Este aviso final 
não é de curta duração feito o an¬ 
terior (aquele de “1 hora”...) mas 
sim praticamente permanente (já 
que - se o dispositivo não for des¬ 
ligado - perdurará por quase duas 
horas). Notar que a Entrada do 
gafe usado como simples inversor 
(pinos 12-13) é mantida - em 
condição normal - “alta”, via re- 
. sistor de 1M, o qual em conjunto 
com o par de diodos isoladores, 
se encarrega de formar uma “por¬ 
ta” extra, tagica, capaz de permi¬ 
tir o acionamento do oscilador fi¬ 
nal tanto pela estimulação vinda 
do pino 3, quanto pela fornecida 
peta pino 4 do 4093... A alimen¬ 
tação geral fica em 9 VCC, pro¬ 
veniente de uma bateriazinha “ti- 
jolinho”, já que a Corrente total é 
muito baixa. Mesmo a presença 
de dois Integrados (aliás, devido 
ao seu uso...) não impede, assim, 
uma boa miniaturização final no 
dipositivo, para o que contribui 
muito a alimentação pela pequena 
bateria de 9V... 


- FIG. 2 - LAY OUT DO CIR¬ 
CUITO IMPRESSO ESPECÍFI¬ 
CO - Mesmo com a presença de 
dois Integrados, a idéia é manter 
tudo tão pequeno quanto for 
possível (sempre na intenção de 
preservar a portabilidade, essen- 
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• 1 - Circuito Integrado C.MOS 

4060 

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 

4093 

• 3 - Diodos 1N4148 ou equival. 

• 1 - Transdutor piezo, mini 

(cápsula “de cristal”) 

• 1 - Resistor 47K x 1/4W 

• 2 - Resistores 100K x 1/4W 

• 1 - Resistor 220K x 1/4W 

• 1 - Resistor 1M x 1/4W 

• 1 - Resistor 3M3 x 1/4W 

• 1 - Capacitar (poliéster) 4n7 

• 1 - Capacitor (poliéster) 100n 

• 1 - Capacitor (poliéster) 150ii 

• 2 - Capacitores (eletrolfticos) 

2u2 x 16V (ou Tensão 
maior) 

• 1 - Interruptor sinales, mini 

(chave I)H) 

• 1 - “Clip” para bateria de 9V 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 

especifica para a montagem 
(5,8 x 5,3 cm.) 

• - Fio e solda para as ligações 

[OPCIONAIS/DI VERSOS | 

• 1 - Caixa para abrigar a mon¬ 

tagem. O ideal é que o Con¬ 
tainer seja tão pequeno e 
slim quanto possível, de 
modo a manter a caracterís¬ 
tica “de bolso” do PEPA. 
Não será difícil encontrar 
caixinhas padronizadas, ou 1 
mesmo “improvisar” algu¬ 
ma a partir de embalagens 
plásticas vazias as mais di¬ 
versas. Medidas mfhimas: 
9,0 x 6,0 x 3,0 cm. 

• - COMPONENTES “EX¬ 

TRAS”, para acrescentar a 
possibilidade de “cali- 
bração” ou ajus% ao PE¬ 
PA: 1 resistor de 2M2 e um 
trim-pot (tão pequeno 
quanto possível) também 
de 2M2. 

ciai ao dispositivo...). Entretanto, 
existe uma “norma” aparentemen¬ 
te conflitante em APE, que é a de 
não “congestionar” demais os lay 
onts, para não “complicar a vida” 
dos iniciantes, ainda sem muita 
prática em confecção de impres¬ 
sos... Acreditamos que a solução 



encontrada (fig. 2) é um bom 
compromisso entre essas duas 
posturas (miniaturizar, sem “es¬ 
premer” a configuração das ilhas 
e pistas...). A figura traz o padrão 
em tamanho natural, devendo to¬ 
dos os cuidados “tradicionais” 
serem tomados na cópia, traça- 
gem, corrosão, limpesa e fu- 
ração... 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA 
MONTAGEM - O lado não co¬ 
breado da placa mostra, agora, as 
peças já “repousando” em suas 
posições definitivas... Pedimos 
aos Leitorcs/Hobbystas (como é 
costume), a maior atenção na co¬ 
locação dos componentes polari¬ 
zados, ou sejam: os Integrados, os 
diodos e os capacitores eletrolfti¬ 
cos (qualquer desses que for co¬ 
locado “invertido” na placa, “da¬ 
nará” tudo, além de poderem 
ocorrer danos à própria peça...). 
Quanto aos resistores e capacito¬ 
res de poliéster, cuidado para não 
“trocar” suas posições em função 


dos seus valores (vão “lá”, no 
TABELÃO APE - início da Re¬ 
vista - se ainda persistirem ddvi- 
das quanto ,à leitura de valores, 
essas coisas de “começante”...). 
Também voltamos a enfatizar que 
o corte das “sobras” de terminais 
pelo lado cobreado apenas deverá 
ser providenciado após uma cui¬ 
dadosa conferência de todas as 
posições, valores, polaridades, 
“estado” dos pontos de solda, 
etc. Sabemos que parecemos 
“chatos” com esse constante avi¬ 
so, mas ele é tão essencial e im¬ 
portante, que preferimos “pecar 
por excesso”, do que “deixar” 
algum de Vocês “dançar” por fal¬ 
ta de aviso... 99% das montagens 
que “não funcionam”, ao final, 
devem tal ocorrência a erros ele¬ 
mentares, como esses que tenta¬ 
mos prevenir “enchendo o saco” 
de Vocês com repetitivos alertas 
quanto aos preceitos básicos da 
boa construção de circuitos... 

- FIG. 4 - CONEXÕES EXTER- 
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NAS À PLACA - Nada mais do 
que a alimentação (batería e sua 
chave de controle, I^D) e o 
transdutor (cápsula piezo), consti¬ 
tui a totalidade das ligações pe¬ 
riféricas, o que permite manter o 
conjunto bastante compacto! Os 
cuidados devem ser dirigidos à 
correta polaridade da alimentação 
(fio vermelho do “clio” corres¬ 
ponde ao positivo, e fio preto ao 
negativo). A cápsula piezo não 
tem terminais polarizados, e assim 
pode ser ligada indiferentemen¬ 
te... 

HG. 5 - ALTERAÇÕES NO 
TEMPO - O ACABAMENTO - 
Conforme já foi dito, os tempos 
decorrentes antes dos dois alar¬ 
mes foram pré-determinados com 
razoável aproximação, demarca¬ 
dos em seus limites através dos 
valores de 3M3 e l50n acoplados 
aos pinos 9-10-11 do 4060. Entre¬ 
tanto, variações nos valores reais 
dos componentes envolvidos, de¬ 
vido às suas naturais tolerâncias, 
podem “disvirtuar” bastante a 
exatidão das esperadas tempori¬ 
zações... Nesse caso, a partir de 
uma verificação puramente expe¬ 
rimental, o Leitor/Hobfe^sta po¬ 
derá calibrar, com grande pre¬ 
cisão, o funcionamento do circui¬ 
to, eventualmente mudando o va¬ 
lor do capacitar original de 150n 
(não são recomendados alterações 
radicais no dito valor; o melhor é 
ír “aos poucos”, até obter-se a 
desejada faixa de tempo...) ou até 
- para extrema precisão - trocãn- 
do-se o resistor fixo briginal de 
3M3 por um conjunto/série (fig. 
5-A) formado por um resistor de 
2M2 e um trim-pot de idêntico va¬ 
lor, a partir de cujo ajuste, por 


“tentativa e erro” (monitorando 
os tempos obtidos com o auxilio 
de um bom relógio...). Com tais 
providências (e um pouco de pa¬ 
ciência na calibração) podem ser 
determinados intervalos com pre¬ 
cisão de minutos... Quanto ao 
acabamento do PEPA, se tudo for 
mantido com o espírito de com¬ 
pactação já exposto, o conjunto 
ficará suficientemente pequenòfa 
ponto de ser “embutido” facil¬ 
mente numa caixa plástica padro¬ 
nizada (ou improvisada) de redu¬ 
zidas dimensões (fig. 5-B). Notar 
que - extemamente - a caixinha 
deve apenas mostrar os furinhos 
para saída de som do transdutor 
piezo, mais o interruptor geral, 
em seu duplo papel de “ligar-des- 
ligar” a alimentação e também dar 
“partida” à contagem do tempo... 


USANDO O PARQUÍMETRO 

A utilização é absolutamente 
elementar: ao deixar o carro no 
“bolsão” de estacionamento autori¬ 
zado (em São Paulo - Capital, deve 
ser preenchida uma guia azul - no¬ 
me da cor da “zona” - constando a 
data, o horário e o ndmero da li¬ 
cença do veículo), basta ligar o 
PEPA e colocá-lo no bolso... 

Daí é só seguir as atividades, 
despreocupadamente. Dentro de 
uma hora, um breve “bip” soará, 
nítido, avisando o usuário de que 
“meio tempo” já decorreu... Time 
goes by e, faltando 15 minutos para 
o prazo “fatal” de duas horas, o 
“bip-bip” se manifestará, agora de 
forma definitiva e ininterrupta. 

A hntecedência de 15 minutos 
nos parece mais do que suficiente 


para - de onde estiver o motorista - 
ele possa se deslocar, em tempo, 
até o veículo, ou para renovar o seu 
cartão de estacionamento (onde is¬ 
so for permitido) ou para deslocar o 
carro para outra vaga, reiniciando 
um período (novo) de “carência”, 
obviamente apondo um novo 
cartão... 

Os procedimentos exemplifi¬ 
cados referem-se - cóino foi dito - 
aos regulamentos vigentes em São 
Paulo - Capital, porém com a dife¬ 
rença básica e provável residindo 
apenas no “tamanho” dos períodos 
(cujos limites podem ser alterados 
pelo montador, conforme descri¬ 
to...), o Leitor/Hobbysta inteligente 
(e todos o são, caso contrário não 
acompanhariam APE, sem falsas 
modéstias...) não encontrará difi¬ 
culdades intransponíveis na adap¬ 
tação do dispositivo a condições 
particulares. 


LETRON LIVROS 


aonÔNICA BÁSICA - TEORIA PRÁTICA 
Da Eletricidade até Eletrônica Digital, componentes 
eletrônicos, Instrumentos e análise de circuitos. Cada 
assunto é acompanhado de uma prática. 

MSTRUorros para oficina eletrômca 

Conceitos, práticas, unidades elétricas, aplicações. 
Multfrnetro, Osciloscópio, Gerador de Sinais, Tester 
Digital, Microcomputador e dispositivos diversos. 
RÁDIO- TEORIA CONSERTOS 
Estudo do receptor, calibragem e consertos. AM/FM, 
ondas médias, ondas curtas, estéreo, toca-discos, 
gravador cassete, CD. 

CD COMPACT «SC - TEORIA CONSERTOS 
Teoria da gravação digital a laser, estágios do CD 
player, mecânica, sistema ético e circuitos. Técnicas 
de limpeza, conservação, ajustes e consertos. 
THJEVISÃO- CORES/PRETO-BRANCO 
Princípios de transmissão e circuitos do receptor. De¬ 
feitos mais usuais, localização de estágio defeituoso, 
técnicas de conserto e calibragem. 

VÍDEO CASSETE - TEORIA CONSERTOS 
Aspectos teóricos e descrlçáo de circuitos. Toma co¬ 
mo base o original NTSC e versão PAL-M. Teoria, 
técnicas de conserto e transcodlflcaçáo. 

MICROS XT - AT - CIRCUITOS 
Análises dos circuitos dos micros PC XT e AT; micro¬ 
processadores, configuração e manutenção. 
ELETRÔNKA DIGITAL- TEORIA APLICAÇÕES 
Da Lógica até sistemas mlcroprocessados, com apli¬ 
cações em diversas áreas: televisão, vídeo-cassete, 
vídeo game, computador e Eletrônica Industrial. 
CONSTRUA SEU COMPUTADOR - Z-80 HARD SOFT 
Microprocessador Z-80, eletrônica (hardware) e pro- 
’ gramação (software), projeto do MICRO-GALENA para 
treino de assembly e manutenção de micros. 
MANUTENÇÃO DEMCROS 

Instrumentos e técnicas: tes ter estático, LSA, anatl- < 
sador de assinatura, ROM de debugglng, passo-a- 
passo, caçador de endereços, porta móvel, prova ló¬ 
gica. 

PERFÉRICOS PARA MKROS 
Teoria, especificações, características, padrões. Inte¬ 
ração com o micro e aplicações. Interfaces, conecto¬ 
res de expansão dos principais micros. 


EMARK ELETRÔNICA COMERCIAL LTDA. 
R. General Osório. 185 - São Pauh/SP 
Fones: (011)221-4779/223-1153 







MUITO SIMPLES E... BASTANTE SENSÍVEL! INDICA (PELO ACENDI¬ 
MENTO DE UM LED) A PRESENÇA DE CAMPOS ELETRO-MAGNÉTI- 
COS OSCILANTES OU PULSADOS (E MESMO DE CAMPOS “ESTÁTI¬ 
COS”, ATRAVÉS DE UM SIMPLES “TRUQUE DE UTILIZAÇÃO”...), 
MOSTRANDO GRANDE UTILIDADE EM MUITAS APLICAÇÕES PRÁ¬ 
TICAS E EXPERIMENTAIS: MONTAGEM BARATA E COMPACTA, UTI¬ 
LIZANDO NO SENSOREAMENTO UMA BOBINA DE FÁCIL CONS¬ 
TRUÇÃO. PODE SER IMPLEMENTADO TANTO PARA USO PORTÁTIL, 
QUANTO PARA USO SEMI-FIXO, NA BUSCA DE CAMPOS ELETRO¬ 
MAGNÉTICOS MAIS “AMPLOS”, ATMOSFÉRICOS, POR EXEMPLO! 
UMA MONTAGEM “NA MEDIDA” PARA O HOBBYSTA PESQUISADOR 
E EXPERIMENTADOR! 


- FIG. 1-0 CIRCUITO - Centrado 
num único Integrado (que, contu¬ 
do, “embute” dois Amplificado¬ 
res Operacionais muito sensíveis 
e versáteis...), tipo LM358 
(CA1458...), o circuito tem seu 
diagrama muito simples mostrado 
na figura. O primeiro dos dois 
Amp.Ops. contidos no Integrado, 
delimitado pelos pinos 1-2-3, está 
arranjado em Amplificador de 
altíssimo ganho, cujo fator de 
amplificação é dimensionado pela 
relação dos valores do resistor de 
realimentação (100K, dó pino 1 
ao pino 2) e de Entrada (470R, ao 
pino 2). A Entrada Não Inversora 
(pino 3) é mantida a “meia 
Tensão” da alimentação geral, via 
resistores de 100K, “empilha¬ 
dos”, que através do seu ponto de 
junção polarizam a dita entrada... 
Os campos eletro-magnéticos os¬ 
cilantes ou pulsados que se pre¬ 
tende detetar, são captados pela 
bobina sensõra Bl, nela desen¬ 
volvendo pequenos sinais elétri¬ 
cos, os quais são levados, via ca- 
pacitor isolador de 470n à Entra¬ 
da Inversora do Amp.Op. (pino 
2). Depois de grandemente ampli¬ 
ficados, os sinais se apresentam 
na Saída desse Amp.Op., pino 1, 
após o qüe são retificados pelo 
diodo 1N4148 e “depositados” 
sobre o capacitor de “armazena¬ 
mento”, o eletrolítico de 10u “pa- 


ralelado” com o resistor de “déá- 
carga” de 1M. Esse estágio ih- 
termediário transforma, então, 
a série de pulsos correspondentes 
às manifestações ou variações do 
campo eletro-magnético detetado, 
num nível C.C. mais ou menos 
estável, sobre o dito capacitor de 
“armazenamento”. A entrada Não 
Inversora do segundo Amp.Op. 
(delimitado pelos pinos 5-6-7 do 
LM358) “recolhe”, então, esse 
nível C.C. e compara-o com a 
estável polarização aplicada à 
respectiva Entrada Inversora (pi-' 
no 6) via trim-pot de 220K. No¬ 
tando que a polarização para o 
pino da Entrada Inversora é “pu¬ 
xada” do cursor do citado trim- 
pot, e que os extremos do resistor 
ajustável repousam nas próprias 
linhas do positivo e negativo ge¬ 


rais da alimentação, percebe-se 
facilmente que é muito ampla a 
gama possível de ajustes da 
Tensão de Referência, com o qQe 
desde campos muito fracos, até 
muito fórtes, poderão ser confor¬ 
tavelmente detetados, a partir do 
conveniente ajuste. Sempre que 
do sinal/Tensão aplicado ao pino 
5 exceder - ainda que por um “ti- 
quinho” - a polarização pré-apli- 
cada ao pino 6, a Saída desse mó¬ 
dulo Operacional/Comparador 
(pino 7) restará fortemente “posi¬ 
tivada’, acionando o transístor 
BC548. Este, por sua vez, energi- 
zará o LED (em seu circuito de 
emissor) protegido pelo resistor 
de 470R. Um segundo resistor de 
idêntico valor (470R) “carrega” o 
coletor do transístor, desacoplado 
pelo capacitor de 100u, elementos 
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conjunto, prevenindo interferên¬ 
cias não desejadas, entre o estágio 
final de indicação e o sensível 
primeiro bloco do circuito... A 
alimentação geral, fornecida em 9 
VCC (uma simples bateriazinha) 
não precisa oferecer muita Cor¬ 
rente (menos de lOmA com o 
LED indicador aceso, e “quase 
nada” com o dito LED apaga¬ 
do...). Notar ainda que a redes RC 
responsável pela retificação/ar¬ 
mazenamento do sinal (capacitor 
de 10u e resistor de 1M, “paraíe- 
lados”) garante um mínimo de 
‘temporização” à indicação, uma 
vez que mesmo eventos eletro¬ 
magnéticos muito rápidos deter¬ 
minarão um certo tempo de per¬ 
manência do citado capacitar em 
nível de Tensão suficiente para 
excitar o pino 5 do segundo 
Amp.Op. Essa característica toma 
a “leitura” da indicação muito 
mais consistente e confortável... 

•••••** 

■ HG. 2 - LAY OUT DO CIR¬ 
CUITO IMPRESSO ESPECÍFI¬ 
CO - Cdmo a grande maioria dos 
Circuitos Impressos específicos 
para as montagens de APE, o pa¬ 
drão é simples, modesto em tama¬ 
nho e não muito denso, o que fa¬ 
cilita bastante a reprodução/con¬ 
fecção por parte do Hobbysta, 
mesmo que não seja um expert... 
Basta possuir o adequado material 
(placa de fenolite virgem cortada 
no tamanho indicado, carbono pa¬ 


ra a cópia do padrão - a figura 
está em escala 1:1 - decalques ou 
tinta ácido-resistente para a traça- 
gem, percloreto de ferro para a 
solução corrosiva, thinner ou ace¬ 
tona para a limpesa, lixa fiiíg ou 
palha de aço para o polimento fi¬ 
nal, e mini-furadeira para a fu- 
ração das ilhas...) e dedicar uns 
30 ou 40 minutos ao processo, 
uma boa dose de atenção (tudo 
deve ser muito bem conferido, em 
cada etapa), e pronto: a plaqüinha 
estará finalizada, sem grandes 
problemas... Para quem for ainda 
muito “pagão” nessas coisas, 
lembramos que as áreas escuras, 
na fig. 2, correspondem justamen¬ 
te ao que restará com cobre no 
fim do processo, portanto são tais 
áreas ou padrões que devem ser 
cuidadosamente recobertas pela 
tinta ou pelòs decalques, antes da 
corrosão... As áreas em branco, 
na figura, correspondem aos seto¬ 
res nos quais a solução e limina 
totalmente a película cobreada 
(devem, então, ser deixadas des¬ 
protegidas, para a corrosão...). 

HG. 3 - O CHAPEADO DA 
MONTAGEM - Agora a plaqui- 
nha é vista pelo lado não cobrea¬ 
do, com os componentes já posi¬ 
cionados... Todas as peças estão 
claramente identificadas pelos 
seus “nomes de código”, parâme¬ 
tros, valores e indicadores de po¬ 
laridades e terminais... Assim, 
basta um pouco de atenção, para 
que tudo fique certinho... Obvia¬ 
mente que os componentes polari- 


| USTA PE PEÇAS | 

• 1 - Circuito Integrado LM358 

(ou CA1458...) 

• 1 - Transístor BC548 

• 1 - LED, vermelho, redondo, 

5mm 

• 1 - Diodo 1N4148 ou equival. 

• 3 - Resistores 470R x 1/4W 

• 3 - Resistores 100K x 1/4W 

• 1 - Resistor 1M x 1/4W 

• 1 - Trim-pot, vertical, 220K 

• 1 - Capacitar (poliéster) 470n 

• 1 - Capacitor (eletrolítico) 10u 

x 16V 

• 1 - Capacitor (eletrolítico) 

100u x16V 

• 42- Metros de fio de cobre es¬ 

maltado n s 26 ou 28 (VER 
TEXTO) 

• 1 - “Clip” para bateria de 9V 

• 1 - Interruptor simples (chave 

HH mini) 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 

específica para a montagem 
(6,1 x 3,0 cm.) 

• - Fio e solda para as ligações 
| OPQONAIS/DIVERSÕS~| 

• 1 - Caixa para abrigar a mon¬ 

tagem (Dimensões c forma¬ 
to dependerão muito do ti¬ 
po de utilização pretendida 
-VER TEXTO). 

• 1 - “Forma” para confecção 

da bobina BI (também de¬ 
pendente da utilização es¬ 
colhida - VER TEXTO). 

• - Materiais diversos para fi¬ 

xação, estrutura, manoplas, 
suportes, etc. - VER TEX¬ 
TO. 


zados (que têm posição dnica e 
certa para inserção à placa e li¬ 
gação ao circuito) merecem uma 
dose extra de cuidados... Referi- 
mo-nos ao Integrado (referencia¬ 
do pela extremidade marcada), ao 
transístor (referenciado pelo lado 
“chato”), ao diodo (extremidade 
correspondente ao cátodo marca¬ 
do por um anel em cor contrastan¬ 
te) e aos capacitores eletrolíticos 
(polaridades indicadas na figura e 
nos próprios “corpos” dos ditos 
componentes...). Aproveitamos 
para lembrar que, durante toda a 
montagem, a “bíblia”, do Leitor 
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deverá ser as INSTRUÇÕES 
GERAIS PARA AS MONTA¬ 
GENS e o TABELÃO APE, am¬ 
bos esses itens permanentemente 
encartados nas primeiras páginas 
de toda APE... Vão lá! Embora 
isso não seja uma coisa “eletri¬ 
camente essencial” para o funcio¬ 
namento do circuito, sempre re¬ 
comendamos que um certo “ca¬ 
pricho estético” seja dedicado à 
montagem, mantendo todos os 
componentes bem rentes à placa, 
terminais dobrados com cuidado, 
etc. Uma montagem “elegante”, 
além de diminuir a possibilidade 
de erros, permite uma mais fácil 
manutenção e mostra-se com “ca¬ 
ia” mais profissional, ,o que só 
traduz vantagens, sob todos os 


- FIG. 4 - CONEXÕES EXTER¬ 
NAS À PLACA - A placa do 
DECEM (DETETOR DE CAM¬ 
POS ELETRO-MAGNÉTICOS) 
continua vista pelo seu lado não 
cobreado, porém agora com ênfa¬ 
se nas conexões externas oü pe¬ 
riféricas (entre a dita placa e o 
“mundo exterior”). Observar a 
codificação atribuída às ilhas jun¬ 
to às bordas do Impresso, justa- 


Alguns pontos a 
considerar: a correta identificação 
dos terminais do LED, e a polari¬ 
dade das conexões de alimentação 
(bateria e chave L-D). Quanto ao 
LED, dependendo da acomodação 
final pretendida, ele tanto pode 
ser ligado diretamente à placa, 
quanto através de “prolongamen¬ 
tos” feitos com pedaços de fio 
isolado, no conveniente compri- 



=^Ç B bt 


Fig.5 


ra normalmente (para conexões 
curtas) possamos considerar BI 
como um componente não polari¬ 
zado, se o tipo de utilização/insta¬ 
lação exigirem uma cabagem mais 
longa para conexão da dita bobi¬ 
na, esta ligação deverá ser feita 
com cabo blindado, daí á identifi¬ 
cação do ponto “BT”, que corres¬ 
ponderá à soldagem da “malha” 
ou blindagem do dito fio “shiel- 
dado”... Vejamos detalhes na 
próxima figura... 

- FIG. 5 - LIGANDO A BOBINA 
“Bl” COM CABO BLINDADO 
- Conforme foi dito no item ante¬ 
rior, a eventual ligação da bobina 
em posição não muito próxima à 
placa, requererá conexão por cabo 
blindado, de modo a evitar a cap¬ 
tação de interferências não dese¬ 
jadas (caso em que o próprio cabo 
de ligação passaria a agir como 
um “captador secundário” de 
campos eletro-magnéticos próxi¬ 
mos, atrapalhando bastante os 
ajustes de SENSIBILIDADE do 
DECEM). A figura mostra como 
o condutor “vivo” e o “terra” 
(malha) devem ser ligados aos ex¬ 
tremos da bobina Bl e aos cor¬ 
respondentes pontos na placa... 

-FIG. 6 - A (IMPORTANTE) 
BOBINA DETETORA - Um 
componente do circuito não será 



encontrado pronto no varejo: a 
bobina Bl. Esta deverá ser cons¬ 
truída pelo Leitor/Hobbysta, se¬ 
guindo os dados mostrados na fig. 
6... Para um uso “portátil” do 
DECEM, convém que a bobina 
seja enrolada sobre uma for- 
ma/caixa medindo 10 x 10 cm., 
com uma altura em tomo de 2 a 3 
cm. Deverão ser colocadas cerca 
de 100 espiras em tomo da dita 
caixa/forma, do fio de cobre es¬ 
maltado n 9 26 ou 28 AWG (ver 
USTÀ DE PEÇAS). As espiras 
podem ser enroladas umas sobre 
as outras, sem muita preocupáção 
de fazer um enrolamento “certi- 
nho”, porém tentando manter a 
“coisa” compacta e firme... Rea¬ 
lizado todo o enrolamento, o con¬ 
junto pode ser fixado com adesivo 
de epoxy ou com fita colante de 
boa qualidade, de modo que a bo¬ 
bina não possa “desmanchar”... 
Observar (fig. 6-A) que a dita 
caixa/forma facilmente servirá 
como base mecânica geral para o 
DECEM, suportando um outra 
caixa (esta pequena), contendo o 
circuito e a bateria. O LED indi¬ 
cador e a chave interruptora geral 
poderão sobressair dessa càixa 
menor, “encavalada” sobre a cai¬ 
xa/forma da bobina... Uma sim¬ 
ples manopla (do tipo utilizado 
pelos fotógrafos para segurar ilu- 
minadores, ou mesmo do tipo 
usado em bicicletas) poderá ser 
fixada ao conjunto, facilitando o 
“agarramento” e o manuseio do 
dispositivo... 


Campos eletro-magnéticos os¬ 
cilantes ou pulsados, emanados de 
motores, transformadores, fiações 
percorridas por Corrente Alterna¬ 
da, etc., podem ser facilmente ras- 
treados com o arranjo configurado 
“nos conformes” da fig. 6-A (tipo 
“portátil”). 

O circuito, contudo, também 
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pode ser usado para detetar e moni¬ 
torar campos eletro-magnéticos at¬ 
mosféricos (descargas elétricas que 
ocorrem antes ou durante as tem¬ 
pestades, ainda que tais eventos 
meteorológicos se dêem a grande 
distância...). Para tanto a bobina 
BI deverá ser realizada de outra 
maneira, conforme descreve o dia¬ 
grama 6-B: inicialmente controle-se 
um quadro de madeira leve, medin¬ 
do cerca de 1 metro de lado. Sobre 
esse quadro, enrolam-se cerca de 
600 espiras de fio de cobre esmal¬ 
tado n- 24 (serão necessários mais 
ou menos 2.400 metros de fio). 

Como a ‘‘coisa” fica, inevita¬ 
velmente, um tanto grande, convém 
que o quadro/bobina seja dotado de 
uma certa estrutura ou reforço in¬ 
terno, além de - eventualmente - 
um flange ou apoio destinado a re¬ 
ceber um suporte ou mastro (no 
centro de um dos lados, ou numa 
das arestas do quadro, à escolha...). 

Através de uma simples ro¬ 
tação do dito mastro, o conjunto 
poderá ser posicionado (uma vez 
que a bobina apresentará grande 
“direcionalidade” na sua cap¬ 
tação...) para desempenho ótimo, 
ou visando “olhar”, magneticamen¬ 
te, para determinada direção... 


O AJUSTE - A SENSIBILIDADE 

O ajuste básico do trim-pot 
incorporado ao circuito é muito 
simples: coloca-se a bateria, liga-se 
a alimentação e gira-se inicialmente 
o knob do trim-pot até o extremo 
que garantir o acendimento pleno 
do LED indicador... Em seguida, 
lentamente, o trim-pot deverá ser 
girado em sentido contrário (sem¬ 
pre esperando alguns segundos 
após cada “movimento” no knob, 
para “descontar” a natural pequena 
temporização do circuito...) até ob- 
ter-se o “apagamento” do LED. O 
ajuste do trim-pot deve parar exa- 
tamente aí, se o objetivo for obter 
máxima sensibilidade! 

Entretanto, para algumas apli¬ 
cações, essa sensibilidàde “a mil” 
pode não ser a mais conveniente... 
Nesse caso, devemos promover 
uma proporcional redução na sen¬ 
sibilidade, simplesmente avançando 



100 ESP. 

FIO 26 ou 28 AWG 


um pouco mais o giro do trim-pot, 
mesmo depois de obtido o “apaga¬ 
mento” do LED indicador. Quanto 
mais avançarmos o trim-pot nesse 
sentido, menos ficará a sensibilida¬ 
de do DECEM, e assim por dian¬ 
te... 


EXPERIÊNCIAS E MALUQUICES... 

Conforme já foi dito, são Mui¬ 
tas as possibilidades aplicativas do 
DECEM, tanto em usos “sérios” 
(até profissionais) quanto em expe¬ 
riências as mais diversas. Na indi¬ 
cação de campos eletro-magnéticos 
localizados, a configuração 6-A 
será mais conveniente, já que faci¬ 
lita aproximar e “apontar” a bobina 
detetora para a “fonte” do campo... 
Na condição de máxima sensibili¬ 
dade, até o fraco campo emanado 
pela fiação de C.A. domiciliar po¬ 
derá ser captado, bastando aproxi¬ 
mar-se a bobina de um interruptor 
de parede, por exemplo. Já na sua 
configuração mais avançada (6-B), 
uma tempestade (com raios e 
trovões...) ocorrendo a uma centena 
de quilômetros, eventualmente po¬ 
derá ser detetada...! 

Notar que, pelas suas carac¬ 
terísticas, o circuito exige uma ma¬ 
nifestação dinâmica do campo, para 
que este possa ser “visto”... Cam¬ 
pos estáticos (como o oferecido por 
um imã permanente, por exemplo) 
não serão - normalmente - deteta¬ 
dos... Acontece que existe uma 
maneira fácil de se “simular” um 
campo dinâmico a partir de um 
campo estático: basta MOVER o 
próprio detetor, rapidamente, no 
âmbito do dito campo! Assim, se o 
conjunto (como em 6-A) for rapi¬ 
damente “passado” por sobre a tra¬ 
seira de um alto-falante (que 



Fig.6 


contém um poderoso imã perma¬ 
nente) o LED indicador acenderá, 
já que o circuito terá “sentido” a 
rápida transição do campo, gerada 
pela “passagem” do detetor através 
das suas “linhas de força”,..! 

Enfim, são muitas as “malu- 
qüices” realizáveis pelo DECEM... 
Até se um Objeto Voador Não 
Identificado (UFO, ou “Disco 
Voador”, para os entendidos no as¬ 
sunto...) se aproximar, e SE este 
emanar o poderoso campo eletro¬ 
magnético que - dizem - constitui 
característica dessas “manifes¬ 
tações”, o LED indicador acenderá 
“a toda”, comprovando que Você, 
caro Leitor/Hobbysta, estará na 
presença dos tão esperados aliení¬ 
genas (coisa pra deixar o Spielberg 
“babando” de inveja...). 

Lembrando que no Universo 
físico, os mais poderosos e fre¬ 
quentes eventos são sempre de ori¬ 
gem ou manifestação ELETRO¬ 
MAGNÉTICA, já dá pra sentir 
QUANTA COISA existe para ser 
detetada pelo dispositivo... É só 
uma questão de... “apontar para o 
lugar certo”! 

Os Hobbystas pesquisadores, 
tendendo a “cientista louco” (todos 
os somos, nem que seja um pou¬ 
quinho...) têm, um magnífico cam¬ 
po para suas “maluquices”, com o 
DECEM... 








Anular os efeitos das forças 
gravitacionais localizadas num de¬ 
terminado ponto do espaço, ou so¬ 
bre um determinado corpo, massa 
ou objeto, é-um dos “sonhos cientí¬ 
ficos” contemporâneos! Nos filmes 
tipo “Jornada nas Estrelas”, o per¬ 
sonagem é portador de uma pistola 
(ou coisa que o valha...) capaz de 
emitir um raio que “tira o peso” 
das coisas ou pessoas... Estas, as¬ 
sim que atingidas petb fantástico 
raio “anti-gravitacional”, flutuam, 
livres das amarras que derrubaram 
a maçã sobre a cabeça do Newton 
(segundo-a lenda...)! 

Aparentemente, não há como 
anular ou bloquear a manifestação 
da força da gravidade, estando a 
pessoa, corpo ou objeto em posição 
(no espaço) relativamente próxima 
a uma massa planetária qualquer... 
Mesmo no espaço profundo, lá, a 
meio caminho entre a Terra e a Lua 
- por exemplo - o astronauta “pare¬ 
ce” flutuar, livre de qualquer “pe¬ 


so” mas, na verdade, está sendo 
atraído por poderosas (ainda que 
sutis.,.) forças capazes de fazê-lo 
“cair” em direção ao Sol, ou ainda 
de colocá-lo em órbita (o que, na 
mecânica do Universo, equivale a 
“cair sempre”, embora isso envol¬ 
va conceitos muito avançados, que 
não teriam lugar aqui em A.P.E., 
mas sim numa Revista de Astrono¬ 
mia...). 

Ao contrário do campo 
magnético emitido - por exemplo - 
por um imã permanente (feito esse 
que tem aí, no “rabo” do alto-fa¬ 
lante de uma das caixas acústicas 
do seu sistema de som...), que pode 
ser bloqueado, “desviado” ou “ve¬ 
dado” com relativa facilidade (a- 
través das convenientes blindagens 
magnéticas...), não há jeito de 
Você colocar uma “antepara” às 
linhas de força (num exemplo) da 
gravidade terrestre... Se isso fosse 
possível, rapidamente surgiria al¬ 
gum maluco produzindo solas de 
sapato nesse fantástico material, 
com o que o feliz usuário poderia 
“andar flutuando”, sem encostar no 


chão, gastando reduzida energia fí¬ 
sica no processo! Daria até para 
“andar sobre a água”, como fez 
aquele famoso (e respeitável, sob 
todos os aspectos...) personagem da 
Bíblia... 

Acontece que, embora não 
possa ser anulada ou bloqueada, a 
força de gravidade pode - obvia¬ 
mente - ser “compensada”, contra¬ 
posta ou “vencida” por outra força, 
capaz de exercer vetor igual (ou 
maior) e contrário, em determinado 
ponto de espaço, ou sobre determi¬ 
nado objeto! E isso não é tão “in- 
comum” quanto alguns de Vocês 
possam estar pensando... Ao subir 
uma escada, por exemplo - a pessoa 
está - rigorosamente - “vencendo” 
ou “compensando” a força da gra¬ 
vidade (que a “prenderia” no tér¬ 
reo...), usando para isso a força dos 
seus músculos que, por sua vez, 
obtém energia do alimento que a 
dita pessoa ingeriu, e assim por 
diante! Um poderoso foguete, ao 
subir ao espaço, “vence” ou 
“compensa” a força da gravidade 
terrestre através da fantástica ener- 
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gia liberada pela combustão efetua¬ 
da nos seus motores...! É tudo uma 
questão de “força contra força”, de 
“energia contra energia” (exata¬ 
mente como na brincadeira infantil 
de cabo de guerra, com um bando 
de garotos de cada lado, puxando 
as extremidades de uma corda, pra ■ 
ver “quem arrasta quem”...)! 

Essas manifestações, contudo 
(que seguramente provam que a 
gravidade pode ser “vencida”...) 
não impressionam muito, já que fa¬ 
zem parte do nosso dia-a-dia e não 
paramos muito para analisá-las à 
luz das Leis que regem o Universo 
Newtoniano... Agora, se o Leitor 
puder observar, na sua frente - di¬ 
gamos - um apontador de lápis flu¬ 
tuando no ar, sem “nenhunzinho” 
apoio, sem fios, sem “truques de 
espelhos”, essas coisas, o “negó¬ 
cio” muda de figura! Para 99% dos 
observadores, incautos, a manifes¬ 
tação parecerá - com certeza - uma 
autêntica “anulação” da força de 
gravidade, nos moldes dos filmes 
de fixação...! 

Pois essa é uma façanha que a 
nossa MÁQUINA DE ANTI- 
GRAVIDADE “tira de letra”...! 
Todo o funcionamento da MAG é 
muito simples, baseado em concei¬ 
tos elementares que o Hobbysta de 
Eletrônica já está “careca” de do¬ 
minar e entender... Apenas o “jei¬ 
to” como as coisas e eventos foram 
arrumados é que traduz uma inteli¬ 
gente novidade, resultando num ar¬ 
tefato capaz de garantir “mul¬ 
tidões” de espectadores numa “Fei¬ 
ra de Ciências”, ou atividades do 
gênero... 

Analisemos, então, os princí¬ 
pios de funcionamento, bem como 
o circuito utilizado para obtê-lo: 


- FIG. 1-0 CIRCUITO DA MAG 
- No nosso circuito da MÁQUI¬ 
NA DE ANTI-GRAVIDADE 
(MAG) usamos, para “contrariar” 
a atração da Terra, um simples e 
forte campo eletro-magnético, ou 
seja: um eletro-imã formado por 
bom número de espiras de fios de 
cobre esmaltado sobre um núcleo 
de ferrite ou ferro... Esse eletro- 
imã irá atrair a “coisa” para cima, 
compensando a força da gravida¬ 
de que a atrai pra baixo! Em tese, 
tudo muito fácil, mas a dificulda¬ 
de reside em se conseguir o exato 
equilíbrio ou equalização entre as 
forças antagônicas, sem o que o 
objeto será, inexoravelmente, pu¬ 
xado para baixo ou para cima 
(não ficará flutuando, livre...). 
Esse equilíbrio e o seu controle 
constituem o núcleo da função do 
circuito, que age através de um 
simples sensoreamento ótico: unj 
feixe de luz visível é projetado np 
“caminho” vertical do objeto que 
pretendemos fazer flutuar, posi¬ 
cionado de maneira que, sempre 
que o forte eletro-imã se manifes¬ 
tar com força “maior” do que a 
da gravidade, arrastando o objetò 
para cima, o dito objeto intercepta 
o feixe luminoso, com o que o 
circuito recebe um “aviso” para 
atenuar, imediatamente, o campo 
eletro-magnético... Nesse instan¬ 
te, a força gravitacional da Terra 
“vence” e puxa para baixo o ob¬ 
jeto... Acontece que, com isso, o 
objeto “sai da frente” do feixe 
ótico, com o que imediatamente o 
circuito “percebe” tal evento, e 
novamente acentua a força do ele¬ 
tro-imã, de novo puxando o obje¬ 
to para cima! Considerando-se as 
diversas “inércias” inerentes ao 


sistema, para todos os efeitos o 
objeto ficará como que “parado” 
no ar (talvez “fibrilando” ou vi¬ 
brando um pouquinho, para cima 
e para baixo, mas ainda assim... 
flutuando...), “ensanduichado” 
entre as duas forças que o circuito 
se encarrega de manter - na média 
- equalizadas! Analisemos, então, 
o circuito, cujo diagrama vemos 
na figura: à direita do esquema 
temos uma estrutura de fonte de 
alimentação bastante convencio¬ 
nal, partindo de um transformador 
cujo primário recebe a energia da 
rede C.A. local (110 ou 220V) e 
-cujo secundário (12-0-12V x 2A) 
apresenta a Tensão, já devida¬ 
mente reduzida, para retificação 
pelo par de diodos 1N5400. Em 
seguida, dois capacitores eletrolí- 
ticos de 2200u x 25V (a solução é 
técnica e economicamente melhor 
do que usar um único, de 4700u, 
por exemplo...) perfazem os tra¬ 
balhos de filtragem e armazena¬ 
mento de energia ÇC para o cir¬ 
cuito... De ym dos “ramais” dos 
secundários do trafo (terminais 
“0” e “Í2”) são “puxados” dois 
fios para a alimentação direta de 
uma pequena lâmpada para 12V 
(2W ou 170mA), responsável pela 
emissão da barreira luminosa que 
servirá para controlar as forças 
magnéticas da MÁQUINA DE 
ANTI-GRAVIDADE... O restan¬ 
te do circuito também não apre¬ 
senta grandes “complicações”: 
inicialmente (observem no esque¬ 
ma, junto à citada lâmpada...) um 
foto-transfstor (TIL78) deteta o 
feixe luminoso, ou a sua eventual 
atenuação em virtude do objeto 
cujo “peso” desejamos controlar 
ter entrado no “caminho” do dito 
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feixe luminoso... Numa configu¬ 
ração tipo Dariington (porém com 
possibilidades de ajuste fino na 
polarização e sensibilidade do 
conjunto) o TIL78 está acoplado 
ao transistor BC548... O conjunto 
formado pelos resistores de 18K, 
47K, 390K, 680K e trim-pot de 
470K permite calibrar com grande 
precisão o ponto de funcionamen¬ 
to desse módulo amplificador... A 
presença do capacitor eletrolftico 
de lu na rede, faz com que as 
bruscas transições no sinal sejam 
atenuadas ou “arredondadas”, de 
forma que os sinais amplificados 
se manifestem (no emissor do 
BC548) com variações realtiva- 
mente “suaves”. Na sequência 
amplificadora, o dito emissor do 
BC548 comanda diretamente a 
polarização de base de um BD139 
(via rede RC formada pelo resis- 
tor de 3K3 e capacitor eletrolftico 
de 2u2, este também com funções 
de “freio” contra alterações muito 
rápidas dos níveis de sinal mane¬ 
jados...). O BD139, por sua vez, 
está também “daiiingtado” ao dl- 
timo transístor, este de alta Potên¬ 
cia (T1P3055), recebendo uma 
pré-polarização (no sentido do 
“corte”) via resistor de 56R... In¬ 
ventando agora um termo, o con¬ 
junto poderia ser chamado de “fo- 
to-transfstor tetra-Dariington”, já 
que os 4 componentes estão dire¬ 
tamente acoplados, sempre pelos 
percursos emissor/base, e agem 
como se fossem “um só”, um pode¬ 
rosíssimo foto-transístor de imen¬ 
so ganho e elevada Potência final! 
No coletor “final” desse “hi- 
per-Dariington” (correspondente 
a esse terminal do TIP3055) re¬ 
pousa o forte eletro-imã (cuja 
construção será défklhada mais 
adiante). A reação geral do arran¬ 
jo é, portanto, a seguinte: com o 
TIL78 plenamente iluminado, o 
“hiper-Dariington” vê forte pola¬ 
rização, e energiza o eletro-imã 
“a mil”... Assim que algum obje¬ 
to se interponha (entre a lâmpada 
e o TIL78) a redução no nível de 
luminosidade recebido pelo foto- 
transístor' fará com que o “hi- 
per-Dariington” tenha sua Cor¬ 
rente final de coletor proporcio¬ 
nalmente “derrubada”, atenuando 
também proporcionalmente a 


“força magnética” do eletro- 
imã... E vice-versa (e versa-vi- 
ce...). Esse funcionamento, cuja 
sensibilidade e “curva” podem 
ser regulados com toda a precisão 
e “sutileza” através do trim-pot 
de 470K, aliado a um inteligente 
arranjo “mecânico” da paraferná¬ 
lia que forma a MAG, é que pro¬ 
porcionará o efeito “anti-gravita- 
cional”! 


FIG. 2 - LAY OUT DO CIR¬ 
CUITO IMPRESSO - A placa 
principal abrigará o circuito ele¬ 
trônico propriamente, incluindo 
os transístores e componentes de 
polarização/acoplamento (outras 
peças importantes ficarão fora da 
placa, conforme veremos mais 
adiante), e tem seu lay out (faqe 
cobreada) mostrado em escala 
1:1, na figura... O padrão é muito 


LISTA DE PEÇAS 


• 1 - Transístor TIP3055 

• 1 - Transístor BD139 

• 1 - Transístor BC548 

• 1 - Foto-transístor TTL78 

• 2 - Diodos 1N5400 ou equival. 

• 1 - Resistor 56R x 2W 

• 1 - Resistor 3K3 x 1/4W 

• 1 - Resistor 18K x 1/4W 

• 1 - Resistor 47K x 1/4W f ; 

• 1 - Resistor 390K x 1/4WÍ 

• 1 - Resistor 680K x 1/4W 

• 1 - Trim-pot (vertical) de 

470K , 

• 1 - Capacitor (eletrolftico) lu 

x 25V 

• 1 - Capacitor (eletrolftico)' 2u2 

x 25 V 

• 2 - Capacitares (eletrolíticos) 

2200u x 25 V 

• 1- Lâmpada pequena (comum, 

dé filamento) para 12V x 
2W (Corrente média em 
tomo de 170mA) 

• 1 - Transformador de força, 

c/primário para 

0-110-220V e secundário 
para 12-0-12V x 2A 

• 1 - Interruptor simples 

• 1 - “Rabicho” (cabo de força 

c/plugue C.A. numa das 
extremidades) 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 

específica para a montagem 
(9,7 x 5,0 cm.) 

• - Fio e solda para as ligações. 


MATERIAL PARA A 
CONFECÇÃO DO ELETRO-IMÃ 


• 1 - Ndcleo, formado ou por um 
tarugo de ferrite de 2,5 x 
2,5 x 4,0 cm. (pequenas 
variações de medida são 
aceitáveis) ou por um con¬ 
junto de lâminas de ferro- 


silício (especiais para 
transformadores) em pa¬ 
drão “E”, que possam as¬ 
sumir medida entre 2,0 x 
2,0 cm. e 2,5 x 2,5 cm. 
(comprimento da “perna” 
central do “E” entre 3,0 x 
4,5 cm.) 

• - Fio de cobre esmaltado, ca¬ 

libre 24 a 26 AWG, em 
comprimento suficiente pa¬ 
ra 1000 a 1200 espiras so¬ 
bre o ndcleo já mencionado 
. (máximo, cerca de 120 me¬ 
tros). 

| OPCiONAIS/DIVERsÕs] 

• 1 - Caixa pára abrigar o circui¬ 

to, transformador, etc. Po¬ 
de ser usado um Container 
padronizado, de plástico ou 
metal, nas convenientes 
dimensões. 

• - Material para a confecção 

estrutural da “torre” (ver 
TEXTO e FIGURAS) da 
MAG, perfis, tubos ou ta¬ 
rugos de madeira, plástico 
ou alumínio. 

• - Materiais para fixações di¬ 

versas, parafusos/porcas, 
adesivos fortes (de epoxy 
ou de ciano-acrilato), fitas 
isolantes, etc. 

• - Tubinhos opacos para con¬ 

tenção e direcionamento do 
feixe luminoso, em diâme¬ 
tros compatíveis com as 
dimensões da pequena 
lâmpada e do foto-transfs- 
tor (ver TEXTO e FIGU¬ 
RAS). 

• 1 - Dissipador de alumínio, 

pequeno, para o TIP3055. 
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Atenção também quanto aos valores 
dos resistores, em função das posições 
que ocupam na placa. Túdo deve ser 
conferido ao final, antes de se efetuar a 
“amputação” das sobras de “pernas” 
de componentes, pelo lado cobreado do 
Impresso. Aproveitar para verificar a 
integridade e qualidade (ausência de 
corrimentos ou “faltas” de solda, essas 
coisas) dos pontos de solda, corrigindo 
eventuais defeitos antes de considerar 
a placa pronta,.. 

■ FIG. 4 - CONEXÕES EXTERNAS 
À PLACA - Não são complicadas, 
mas exigem tanta atenção quanto a 
dedicada aos componentes sobre a pla¬ 
ca (vistos na fig. anterior). O eletro- 
imã e a lâmpada não apresentam ter¬ 
minais polarizados, e assim podem ser 
ligados sem muitos “cuidados”... Já a 
conexão do foto-transístor TIL78 exi¬ 
ge a pré-identificação dos seus termi¬ 
nais (o TABELÃO APE está lá, no 
começo da Revista, com dados visuais 
amplos a respeito da identificação, de 
' terminais de componentes...). Obser¬ 
var que, embora na figura - para efei¬ 
to de simplificação - o TIL78 esteja 
conetado diretamente à placa, depen¬ 
dendo da configuração final da MAG 
este deverá sér ligado à placa também 
por um par de fios finos (no compri¬ 
mento suficiente e necessário, não 
mais). Um ponto importante refere-se 


simples, de fácil realização (bas¬ 
tando ao Hobbysta possuir o ma¬ 
terial necessário... Notar que - 
como não há excessiva preocu¬ 
pação de “miniaturização”, o lay 
out é até relativamente “folgado”, 
o que também descomplica o pró¬ 
prio desenho, corrosão, etc. Sem 
grandes problemas ou “galhos” 
nessa etapa da montagem, portan¬ 
to... 

FIG. 3 - CHAPEADO DA MON¬ 
TAGEM (PLACA) - O Circuito Im¬ 
presso agora é visto pela face não co¬ 
breada, componentes já posidtnados... 
Notar que várias das peças são polari¬ 
zadas, e assim merecem atenção espe¬ 
cial na colocação, uma vez que - se fo¬ 
rem invertidas- “danarão” tudo: 


TIP3055, com sua face metalizada 
voltada para a borda da placa (rece¬ 
berá um dissipador de alumínio, con¬ 
forme indica a figura). 

BD139, com a face metalizada voltada 
para o capacitor da placa, na direção 
do capacitor “grandão” de 2200u... 
BC548 com seu lado “chato” voltado 
para a posição ocupada pelo resistor 
de 3K3. 


- Diodos 1N5400 com suas extremida¬ 
des de cátodo (marcadas por uma cinta 
ou anel em cor contrastante) nitida¬ 
mente indicadas na figura... 

- Capacitores életrolíticos, todos, com 
suas polaridades também nitidamente 
indicadas na figura. 


às conexões do secundário do trans¬ 
formador aos pontos “0-12-12” da 
placa, que devem ser observadas com 
grande cuidado... Ainda a respeito do 
dito transformador, notar que seu se¬ 
cundário (“S”, na figura) é o lado que 
apresenta fios de cores iguais nas ex- 
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tremidades, enquanto que o primá¬ 
rio (“P”) mostra três fios de cores di¬ 
ferentes entre sí... Para simplificar a 
visualização, o diagrama mostra ape¬ 
nas a conexão correspondente à 
Tensão da rede local (110 ou 220V), 
não sendo visto o “outro” fio... Nada 
impede, contudo, que o Lei¬ 
tor/Hobbysta dote o sistema de uma 
chave de Tensão (110-220), de modo a 
chavear opcionalmente a MAG para 
funcionamento em redes de 110 ou de 
220V... 

- FIG. 5 -.O (IMPORTANTE) ELE- 
TRO-IMÃ - Detalhes para a con¬ 
fecção do importante eletro-imã, são 
mostrados no diagrama... Conforme já 
foi “insinuado” na LISTA DE PE¬ 
ÇAS, existem duas possibilidades prá¬ 
ticas para a realização desse eletro-imã 
(cuja “força” se contraporá à da gra¬ 
vidade...). Um núcleo de ferrite (ou 
ferro doce), com medidas de 2,5 x 2,5 
x 4,0 cm. (aceitam-se pequenas va¬ 
riações em tais medidas, sem proble¬ 
mas...) ou um formado pelo aprovei¬ 
tamento do conjunto de lâminas de 
ferro-silício formato “E”, retiradas de 
um transformador desmontado, desde 
que o bloco central (a “perna” do 
meio, no “E”...), com as lâminas bem 
prensadas, assuma medidas de 2,0 x 
2,0 cm. até 2,5 x 2,5 cm. (o compri¬ 
mento dessa “perna central” não é tão 
importante, mas por razões práticas 
deve ficar entre 3,0 e 4,5 cm.). Para 
que a bobina do eletro-imã possa ser 
confortavelmente confeccionada e fi¬ 
xada em tomo do seu núcleo, reco¬ 
menda-se o uso de um carretel apro¬ 
priado, com dimensões compatíveis 
(eventualmente poderá ser reaprovei- 
tado do mesmo trafo que foi desman¬ 
telado para remoção/aproveitamento 
das placas “E” já mencionadas...), ou 
seja, cujo “buraco” quadrangular mos¬ 
tre medidas pouca coisa superiores às 
do núcleo, facilitando o respectivo 
“enfiamento”... O Hobbysta imagina¬ 
tivo poderá recorrer a inúmeras fon¬ 
tes, na aquisição das páfocs necessárias 
à confecção do eletro-imã, incluindo 
Lojas de “sucatas”, que está prolife¬ 
rando por aí.. Tanto os núcleos quan¬ 
to o próprio carretel (e também o fio 
de cobre esmaltado necessário) po¬ 
derão ainda ser obtidos em Lojas de 
componentes, ou mesmo em pequenas 
fábricas de transformadores, que 
eventualmente comercializam tais pe¬ 
ças “no picado”... Q enrolamento da 
bobina, em sí, exigirá de 1000 a 1200 
espiras do fio de cobre esmaltado n2 
24 a 26, distribuídas camada por ca¬ 
mada ao longo da largura e da altura 
do carretel, de modo a ocupar todo o 


com o aspecto mostrado em 5-D. Um 
ponto importante (e que deve ser veri¬ 
ficado pelo Leitor/Hobbysta, com o 
auxílio de um multímetro, ha função 
ohmímetro...): para que não ocorram 
sobrecargas (principalmente em cima 
do “pobre” do TIP3055) a Resistência 
tótal da bobina, após enrolada, deve 
situar-se idealmente em valor igual pu 
superiof a 12 ohms... 

- FIG. 6 - O FEIXE ÓTICO (E SEU 
ALINHAMENTO...) - Antes de deta¬ 
lharmos a contração do “monstro” an- 
ti-gravitacional, é importante enfati¬ 
zarmos qué o feixe ótico (em luz visí¬ 
vel, emitida pela lâmpada) deverá - no 
arranjo final - ficar perfêitamente ali¬ 
nhado, guardando posição e “distân¬ 
cia” bastante precisas, conforme suge¬ 
re o diagrama da figura 6. Tanto a 
lâmpada (esta deve ser pequena, do 
tamanho “piloto”...) quanto o foto- 
transístor deverão ser entubados em 
pequenos cilindros de material opaco, 
dotados de uma única abertura fron¬ 
tal... Na disposição mecânica da MAG, 
os dois tubos (um com a lâmpada, ou¬ 
tro com o TIL78) deverão rigorosa¬ 
mente “olhar” um para o outro em 
condição de rigoroso alinhamento ho¬ 
rizontal, guardando um afastamento 
(D) entre 8 e 12 cm. (idealmente em 
tomo de lOcm.). 

- FIG. 7 - A FANTÁSTICA MAG... - 
Do arranjo mecânico final dependerá o 


recomendamos que o Leitor/Hobbysta 
siga corri muita atenção o diagrama da 
fig.7. O circuito em sí poderá ser 
acondicionado num caixa não muito 
pequena, preferivelmente larga e bai¬ 
xa, dotada de pés de borracha para boa 
estabilidade. Nessa caixa/base devem 
estar o interruptor geral e a saída para 
o “rabicho” (cabo de força com plu- 
gue C.A. na ponta). Sobre a caixa de¬ 
verá ser fixada uma estrutura em 
forma de “J” invertido (de cabeça pra 
baixo...), cuja altura total pode situar- 
se em tomo de 20 a 25 cm. Observar 
as posições ocupadas pelo eletro-imã 
(construído de acordo com a fig. 5), 
foto-transístor e lâmpada (entubados e 
alinhados de acordo com a fig. 6), de¬ 
vendo ainda o Leitor/Hobbysta notar 
que a largura do “J” invertido é para- 
metrada pelo próprio distanciamento 
recomendado entre o emissor e o re¬ 
ceptor do feixe ótico, conforme 
também indicado na fig. 6. Outro pon¬ 
to importante; a distância entre a base 
do núcleo do eletro-imã e a linha ima¬ 
ginária que vai do foto-transístor à 
lâmpada, deve restringir-se a 1 ou 2 
cm. (no máximo cerca de 2,5 cm.) para 
garantir uma poderosa força magnéti¬ 
ca sobre o objeto que flutuará... Lem¬ 
brar que a força magnética “decai” 
com o quadrado da distância, de modo 
que, se “dobrado” o afastamento, a 
força será reduzida por um fator de 4, 
e assim por diante... O material a ser 
usado na éstratura da “torre de Babel” 
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deve, seguramente, ser “não magnéti¬ 
co” (e não magnetizável...), de modo a 
não interferir com as forças e campos 
em ação... Assim, usar madeira, plásti¬ 
co ou alumínio na confecção do 
“jotão” invertido... 


AJUSTANDO A MÁQUINA 
(SE FICAR DIFÍCIL, 

CHAMAR O MR. SPOCK...) 

Tudo montado (o circuito, em sí, 
por não exigir muita miniaturização, fa¬ 
cilita as “coisas” nò arranjo final...), 
com o “monstro” já erigido e configu¬ 
rado, o Leitor deve guardar um minuto 
de silêncio, durante o qual poderá fazer 
preces a São Copémico, São Galileu, 
São Newton e São Einstein... Se for de¬ 
voto, poderá também rezar um poqui- 
nho para São Sagan e São Asimov... O 
Sagan ainda está vivo, mas já foi cano¬ 
nizado... Segundo consta, alguns destes 
(Einstein, Sagan, Asimov...) têm um 
Deus muito mais antigo que o nosso, 
ocidental/cristão, más num momento 
solene, quanto mais antiga e experiente 
a divindade, melhor... 

Com o trim-pot em sua posição 
média, ligar a alimentação da MAG... 


Vamos aos testes e ajustes iniciais: o ob¬ 
jeto que faremos “levitar” deve conter 
pelo menos “um pouco” de material 
metálico magnetizável, “sensível” ao 
campo do eletro-imã, senão nada feito... 
Em palavras mais simples: deve conter 
alguma coisinha de ferro “lá dentro” do 
citado objeto... Entretanto, para que o 
efeito visual seja bom (e também mais 
perfeitamente “deslumbrar a platéia”) 
convém que o objeto, extemamente, seja 
de outro material, não metálico (plásti¬ 
co, idealmente, por ser leve...). A “coi¬ 
sa” que imediatamente nos ocorre (e já 
foi citada) é um pequeno apontador de 
lápis, comum, feito de plástico não 
transparente (para bem vedar o feixe 
luminoso, no seu trajeto). Outra possibi¬ 
lidade, fácil e prática: uma bolinha de 
isopor (pode ser comprada, dividida em 
dois hemisférios, nas papelarias e casas 
de enfeites para festas...) contendo uma 
lâmina de barbear (o necessário - e leve 

- material ferroso...). Pensando um “ti- 
quinho”, o habilidoso Leitor/Hobbysta 
poderá imaginar e inventar um “monte” 
de outras possibilidades (sempre algo 1 
ve, opaco, não muito grande, e contendo 
uma massa metálica ferrosa, interna, to¬ 
talizando não mais do que alguns gramas 

- ainda que o baixo peso possa ser um 
pouco “disfarçado” pelo tamanho da 



Cuidadosamente, aproxima-se o 
dito objeto da base do núcleo do eletro- 
imã (ver fig. 7), realizando tal aproxi¬ 
mação de baixo para cima, verticalmen- 
te, de modo que o objeto nitidamente 
“encoste” na linha imaginária do feixe 
ótico (alinhamento entre o TIL78 e a 
lâmpada, entubados...). Soltando o obje¬ 
to “no ar”, ele deverá ficar “ensadui- 
chado” entre a força da gravidade (que 
o puxa para baixo) e o campo magnético 
do eletor-imã (que puxa para cima, 
porém com força “modulada” pela ação 
do feixe ótico, interrompido pelo pró¬ 
prio objeto cada vez que ele “tenta su¬ 
bir” na direção do eletro-magneto...). 

Se uma das duas forças “vencer” 
(o objeto puxado totalmente contra o 
eletro-imã ou caindo à base da MAG...), 
ou se o objeto começar a saltitar muito 
fortemente, para cima e para baixo, até 
ser expelido da sua posição “no ar”, o 
trim-pot deve ser pacientemente re¬ 
ajustado, “pra lá e/ou pra cá”, buscando 
a perfeita calibração ou equaüzação das 
forças... Pode levar algum tempo e exi¬ 
gir diversàs tentativas e ajustes, mas 
quando o exato ponto for obtido (e o 
será...) o objeto - miraculosamente - fi¬ 
cará suspenso, fibrilando levemente, em 
literal flutuação! 

Se o distinto Leitor tiver pelos no 
braço, eles se arrepiarão... Depois de al¬ 
guns minutos de elevada contemplação, 
poderão ser chamados os parentes, os 
amigos, os vizinhos, a turma toda e a 
Reportagem do “Fantástico”, para ob¬ 
servar o fenômeno (e o Leitor alf, ao la¬ 
do da MAG, posando de “inventor” da 
ANTI-GRAVIDADE!). 
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